



છઃ ગૂગ્ગડગ્ાઝઃ ઝય 
પ્તોસરાપે અ ખાળોપ્ચોગી સરળ 


થર પ્રિજ્ઞાન 


અથવા 
પદદાથપાક, _ 
૫ લેરણુ છઠ્ઠા માટે ). * 
ત 8 
ર નાકે, 
'રણભાંક વાધજભાફ પલ, - 


તથા 
આશાભાઇ તારેણુભાઈ પહેલે, 
 શુણૂવ 
છપાવી પ્રસિદ્ધ કયાર, હ! 
મણિલાલ મૂદીજીભાઇ ઉપાધ્યાય, તી 
શુક્સેલરન્ન્પેટલાદ, 


| મર્જ ૯૪ સ્વાધીત શખ્યા યા છે] ; ફુ 


ના 





બાત ૪થી, પત ૨૦૬૯૬૦૦ 
શંવત ૧૯૭૬)નન્‍ન) સુતે 1હર્‌9, 
છ૪ મમઘાદ-ખાડીઓમાં આવેલ શ્ર “ ભાગ્યોદય મ્િત્ટીમ 
ય હ. ' પેસ ” માં જેઠલલ દેવશંકર દવેએ કાપ્યું, 
4 કીમત ભહી આના, 






“7 ₹ કુ 


12 પરાગ 
- ._-૫૦।૩૬ સજ) 
ઘરા: ઉ 5 5-- ઘાઇરટાટ 
| દાંકાઇું રથમ પૂયંમર્ડટ | 


છેલ્ાટાદ -દાસણુ ડડ 





કે ખાળોપયોગી સરળ 
સુષ્ટિજ્ઞાન 
અથવા 
પદાથપાઠ, 
( ધોરણુ છદ્દા માટે ), 


મેચ્તારે, 
તારેણભાઇ વાઘજીભાઈ પટેલ, 





તથા 
આશાભાઇ તારણભાઈ પટેલ, 
સુણાવ 
છપાવી પ્રષિદ્ધ કરતા, 
મણિલાલ મૂળજીભાઇ ઉપાધ્યાય, 
મુડસેલર--પંટલાદ, 


વદમા ગણાય શન. 


[સર્વ હ સ્વાધીત રાખ્યાં છે: 1 





હાંદણા -ટાલઉટી તાત #તસાદાઈદિઃ ર હાંતાતરાઈ 





આર્શત્ત ૪ થી, ત્રવ ૧૦૦૦૮, 
સવત ૧૯૪૬. સત ૧૯૨૨. 
અમદાવાદ-ખાડીઆમાં આવેલા શ્રી “ ભાગ્યોલ્ય પ્રિન્ટીંગ 


171 પ્રેસ ” માં જેઠાલાલ દેવશંકર દવેએ છાપેયું, 
જી'મત અદી આના 


દિ શા 


[ઝગ 





ર ઉધાઈઠ 0 
હ સપરદવદ છે 
અપ્રદાવાહ નિ 


જ 5૬19 ક હોરતાતના,. ટડ: હ 


આ તાના પૃસ્તકને રારી જરર નથી, છતાં પ 
પ્રમાણ કહેવું જેણએ, કે પાંચમાં ધોરણુ માટે તૈયાર કરેલા પુસ્તકર્ત 
માફક આમાં પણુ ધોરણને અનુસરતા સૂદિઝાતના પાઠો વિદ્યાથીઓ, 
સમજી શક'તેવો યોગ્ય શેથીમાં પ્રશ્નાત્તર રૂપે આપ્યા છે, વળી આ 
પુસ્તક તેમાર્‌ કરવામાં અભ્યાસકોની યોગ્યતા ધ્યાતર્મા રાખીને વાચન 
૭ઠ્ઠી ચોપડીમાં આવેલાં સૃછિતાનના પાઠે ઉપરાત પદાર્થ વિજાન, 
રસાયનશાસ્ર અને ખગેઇચાસ્ર જેવા પુ તકામાંતી ઉપયોગી બાબતો 
સરળ શૈલીમાં યોજવા બતતો દરેક પ્રયત્ત કર્યો છે, તેથી આજ્ઞા 
છે કે અભ્યાસક્રોતે તેમજ અધ્યાપકોને તે ઉપવોગી થઇ પડશે. 
આ પુસ્તકમાં આપેલા પ્રશ્નો મૂચકયશ્ષપહ્ધતતિતા તઘા, પરતુ 
પરીક્ષક પ્રશપદ્ધિના છે, જેથી યોગ્ય પહતિસર પાઠો શાંખવ્યા 
પછી પુનરાવર્તન કરાવી જ્તાત ૬6 અને ચે।કસ કરવા માટે આમાંતા 

મ્રશ્વા અને તેના "ઉત્તરા ઉપયોગી થઇ પડશે. તેમજ પરીક્ઞાર્મા 
' ભિન્ન ભિન્ન દછિબિદુથી પૂછ્ઠતા સવાલે! પણુ આમાં કાળજપૂર્યકે 
સગ્રલ્રા હોવાથી અભ્યામકેોતે ઉપકારક થઈ પડશે, છેવટ અભ્યાસ- 
 કોતે અને અધ્યાપકોને આ ગ્રંથનો સદુપયોગ કરવાતી સૂચન કરી 
'લેખક વિર્મે છે. 


સુણાવ. 
. તા, ૫ એપ્રિલ ૧૯૧૬. 


કર્તા, 


ર. 
પ્રગટકર્તાતા બે બોલ. 


'નગાાામાગાતિન્તાાનાડાકડ, 


ટુંક મુદ્તમાંજ આ પુસ્તકતી પ્રથમા્ણત્તિ, ખીજ તયા આજૃત્તિતી 
સધળાં તકલા ખપી ગઇ અતે ચોથી આજૃત્તિ કાઢવાતો પ્રસંગ ધાર્યા 
કરતાં વહેલો આજ્યો એજ એતી ઉપયોગીતા બતાવી આપે છે. 

શિક્ષકબ'ધુએને એક ખાખત અંમે મગરૂખી સાથે કહીશું કે 
આવાંજ બીજ સૃષ્ટિજ્ઞાનનાં પુસ્તકોતું' અવલેકત ફરનાર સુનુ વાચન 
વગે અમારા સૃષ્ટતાન માટે સારો અભિપ્રાય આપ્યો છે, અને 
બરીયુત કેળવણી પત્ર! વિદ્દાત તત્રીએ પશુ આ પુસ્તકમાંવી 
પ્રશ્નોત્તરપદ્ધતિ પસદ કરી છે. 

અમે પ્રથમાભૃત્તિ પ્રસંગે વાચકવર્મ્‌ તરફથી સૂચતા થના માટે 
પ્રાર્થના કરેલી, તે ઉપરથી કેટલાક શિજ્ષગુભધુએએ સૂચબ્યા મુ”મ 
“પાડવાર સાહિત્યો' અને “પુર્વણી' આ પુસ્તકમાં ઉમેરવામાં આગ્યા 
છે, આશ્ચા છે કે શિક્ષકોને તેમજ શિષ્યોને તે ઉપકારક નીવડશે. 


શસા િિનનનજ સકત”. 


પાઠવાર સાહિત્યો, 
૧ ધત, પ્રવાહી, અતે વાયુરૂપી પદાર્થો, કાયતો પ્માલે, બરફ 
રપીરીટ લેમ્પ, મીણુ, ટીનતી રકાબી વગ્રેરે. 
ર ચતો પ્યાલે,, રગ, ખાંડ, રબર, નેતર, એર્પપ, અતે કાય- 
તી બાટલી, પારે] વગેરે, 
8 રેર, ત્રાજવાં, ર્બરનો દડ, વગેરે. 
૪ હાળતો, તમુતો. 
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 ફ્‌ાચર્‌ અને પંયતા નમતા સ્કૂ, કૉટખુણીઅ કાતરી કાઢેલો 
ત્રિકાણાકાર કાગળ અને તેતી ત્રાંસી ભાજી ઉપર્‌ ચોપડવા માટે 
સાહી, પેતસીલ, દુમકલાસતુ' ચિત્ર, તરપેચ અતે માદાપેય 
ખતાવવામાં કલ્લાં અથવા સાંકળાં, વગેરે, 

૬ ત્રાજવાં અતે જોખમ માંટે કાટલાં, કાચતી તળી; એરેપપ, 
સિકકા અને પીછું. 

૭ ખબૂ છેડા જડાઇમાં અસમાત ફોય તેડી એક સોરી, ચોપડી, 
ત્રાજવાં, જેના છેડા ઉપર કાર્ણાં પાડેલાં હોય એવું અનિયમિત 

 આકારતુ પતરં અને દોરી. 

૮ ધટ અથવા કાંસાનું ઝાલર ને મોગરી, પાણી ભરેલુ વાસણ, 
વાંસતાં ખે જુંગળાં અતે દોરાતી મદદથી બતાવેલું કૃત્રિમ 
રેલિક્રોનયત્ર. પ 

હ જુદા જુદ્ય રગતા કાયથ, અખરખ, પ્ંથર્‌ વગેરે 

ધાંતુનો ગોળો, દેવતા અને સગડી, પાણી ભરેલી કાંચતી જર્‌, 

અને સ્પીરીટ લેમ્પ, ધાતુતા પતરાથી મહેલે બાજડ, 

૧૧ પાણી, ખરક, કાથતા પ્યાલા, સ્પીરીટલેમ્પ, ધી, મીણુ, 
થર્મામીટર, 

૧૨ પાદમાં ભતાવેલા ચિત્ર પ્રમાણું જુઠ્ઠા જુદા સ્ટેન્ડ પર્‌ વચ્ચે 

: કાણાં પાડેલાં ત્રયુ પુર્દા, (અધારી એરડીમાં વિદ્યાર્થીઓને 

લઇ જઇ આ પાઠ શીખવવો.) દીવા.ર _. 

૧૩ (આ પાઠ પણુ અધારી ઓરડીમાં લઇ જઇ શીખવવો ). આ- 
રસી, સીસાપેત, લીસું કલાઇ દીધેલુ' લોટાતું' પતર. . . 

૧૪ ત્રિપાસો કાંચ, પાણી ભરેલી રકાબી, અતે પાવલી- . . 

૧૫ કાચના સળીઓ [આ સળીઆ ખે જતતાં લેવા, ૧ તદન * 


૭-0 
રઝ 


૧૬ 


૧ણ 


પૈ 


૧૯ 
ર્‌ 
રય 


ર્ર 
મુચતા--પ્રકાશનતે લમતા ૧૨, ૧૩ અતે ૧૪ એ યોમા 


પ્‌ 
કૉચતો, ૨. એક છેડે પીત્તળના હાથવાળે. ) રેશમતું કપડે, 
લાખતું સળીએ, ઊતનું કેપર્ડું, કાગળતા કફડાઃ ખરતો ગરુ 
સોનાના વરખ, પીછું, રેશમતો દોરે અતે તેતે ખાંધવા 
માટે સ્ટેન્ડ, 
શેકાય, લોહચુબફ, સે!યો, બુચ, પાણી ભરેલી રકાખી, 
કુચી અથવા લેહાની કોઈ વસ્તુ અતે થાળી. 
લેહાતો વહેર, પાણી ભરૈલી રકાબી, સીસો, મલમલતી કોથળી, 
કાચું' સુતર, ફેરફેરસ, અતે તીચેથી ખુલ્લા તથા ઉપરથી 
ખૂયવાળી કાયતી બરણી, પીત્તળેતા તાર્ધી બ:ધેડી મીણુમત્તી, 
ચુનાતું નીવધું પ!ણી, કયતી ભૂ'ગળી અને ફૂટપટી. 
પોટેશ્યમ કેલેરેટ, મેગેતીઝ ડાયોકસે!, તાંખાતું ઝારી જેવું 
વાસણુ, દેવતા સાથે સમડી, પાણી ભરેલું વાસણુ, અને 
ખાલી ખાટલીએઓ., 
હાડપી'જરતો મોટો નકશો અતે નમુનો. 
કાળા કાચ ગોઠવેલું દૂરબીન. 
દૂરખીન અતે ચળતી કળાએ ખતાવનારો મોટો નકશો, 
ત્રદુમાળા. 


પ્રયોગ. અધારી એરડીમાં કરવા તયા તેવાં ચિત્રો તરફ ખાસ ખ્યાત 

ખે'ચવું. પ્રમાશ્ષતા ગુશુધર્મ ઠંસાવવા માટે ચિત્રો અવશ્ય હ્રોરાવવાં, 

 ખગેળતા પાઠ શીખવતાં રાત્રિના સમયે આકાશતું અવલોકન કરા- 
વલં, ન્યાં પ્રયોગના સાહિત્યો ન મળે તમાં શિક્ષકે મોડે ઉપર મોટી. 


ચાત કાઢી સમજવું. _ 


ટ 


૨૦. 


ર૩. 
૧૪. 


અતુક્રમણીકા. 


વિષય 


્રભ્ય કે પદાર્થ અને તેતાં ત્રણુ રૂપ... 
પદાર્થતા ગુણુ. *., 


ખળ અને બળે!નું સમતોકપણું. 


ી હાળ, શક «૪૭૦ 


ફાચર ને પેચ, 

ઝુરૂત્વાફર્ષ ણુ, 

ગુરૂત્તમખ્યમિ'દુ. 

અવાજ. કરર કા 
ગરમી ફે ઉષ્ણુતાની ઉત્પત્તિ. 

ગર્મીતી ગતિ, ... 

, છુપી કે ગુપ્ત ગરમી. ટ 
પ્રકાશ અતે તેતો ફેલાવો, ર 
પ્રકાશનું પર્‌ાવરત્તન, ક 
પ્રકાશનું | વક્ઠીભવન. ક 
વિધુત. * 2 ય 
વીજળી. 

લોહચુ'ધક અતે કાય, 

હવાતી ધટના, ... 


હવામાંતા વાયુના ગુમ, ટ... 


કાળજુ, ખરેળ અને મૂનપિંડ 


સૂય, ન ### ૨૪૭૬ ર 
ચંદ્ર : ક. .મ: 'જ૪99 
અદરતા મણેન્સુષ અને શૂ# .,.. ર. 
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અ. પા દે 
પ્રશ્નાત્તરરૂપે બાળાપચોગી મૃષ્ટિજ્ઞાન.. 
૧. દ્રવ્ય કે પદાથ અતે તેનાં ત્રણુ રૂપ. 
પ્ર દ્રવ્ય એટલે રું ? 
ઉ૦ જેને વાસ્તવિક રૂપ હોય છે અથવા જે જગ્યા રકે છે તેતે 

દ્રવ્ય કહે છે. 

પ્ર જેને રૂપ હોતું તથી અથવા અવકાશ રકે તહિ તેને મે 
 કૅછે' છે ? 

ઉ૦ તેને ઉપાધે કહેવામાં આવે છે, 
પ્રત ઉપાતિના દાખલા આપો. 

ઉ? ગરમી, ટાઢ, વિદૃ1, અજવાળુ, દુઃખ, વખત, અવાજ, 
વખેરે, ડુંકામાં કોઈ્ઠ વસ્તુમાં જેના આવવાથી અથવા જવાધી વજ- 
નમાં વધધટ થતી તથી, પરતુ તેમાં કર્દક વિકાર માત્ર યાય છે. 
તેને ઉપાધિ કહેવામાં આવે છે. 

પ્રર દ્રવ્ય કે પર્થતા દાખલા આપે. 

82 ચોપડી, મેજ, સ્લેટ, પાણી, મધ, વરાળ, વાયુ, કોલગ્યાસ 
વગેર ૧" ડે અ 
* “ પ્ર૦ દ્રયતા ફયા કયા વર્ગ છે ? 

“ સૈર ધત પ્રવાહી અતે વાયુ એવા ત્રંગુ વર્ગ છે. 
“. “ પ9શેવર્ગ શોને લીધે પાડેશા શ્ર! 
ડી “ઉ૦* વસ્તુના રૂપને આધારે, 
“પેલ ધર પદાથ નાં લક્ષણ કહે. 


જ 


ઉ ધત પદાર્થો” પોતાનું કદ રહેવા માટે જેધ્તતી જગા ) અતે 
આકાર સાચવી રાખે છે. 


પ્ર૦ પ્રવાહી પદાર્થના લક્ષણુ કહે. 


ઉડ પ્રવાદી પદાથો પોતાનું કદ જાળવી રાખે છે, પર'તુ પાત્ર 
પ્રમાણે આકાર ધારણુ કરે છે. 


પ્ર૬ વાયુર્પ પદાર્થતાં લક્ષષુ કહો, 

ઉડ વાયુરૂપ પદાથાતે પોતેનું કદ કે આકાર હોતાં તથી, કેમકે 
જૈ પાત્ર પ્રમાણે આકાર ધાર્‌ણુ કરૈ છે તથા ફ્રેદ્ઠાઇ જવાના ગુષુતે 
કીધે થોડો વાયુરૂપી પદાર્થ મે!ટું કદ પણુ ધારણુ કરે છે. 

પ્રલ દ્રશ્યોનાં ત્રણે રૂપોમાં ફેરફાર પાડવાનુ' કારળુ શું ? 

ઉ૩ સધાકર્ષણુને લીધે ધવ પદાર્થતી રજકણે! સજજડ વળગી 
રહે છે; પણુ પ્રવ'ડી પદાર્થોમાં સ'મ'ધાકષ'ણુ અને પ્રતિસારેક ખળ 
સમાન હોવાથી રજકણ! સજ્જડ વળમી રહેતી નથી, તેમજ અવકાશ 
સખબ'ધાકર્ષણુ ખીલકુલ હોતું તથી, પણુ પ્રતિસારક બળ હોવાને લીધે 
. જૈતી શ્જકણુ। ફેલાઈ જતે પદાથ'તુ' કદ વધારે છે. 

પ્ર૦ ૩8 ઉપાધિને લીધે પદ્દાર્થમાં ર્‌પાંતર થાય છે તે સમજાવે. 


ઉં? ગરમીને લીધે પદાથ'તી રિથિતિમાં ફેરદ્ાર થાય છે, ધત 
પધર્થતે ગરમી લાગવાથી તેનાં રજકણેમાં ૨ેફેલું સ'બ'ધાકર્ષણુ બળ 
ધટી જય છે, અતે તેમ થવાથી તે પ્રવાહીરૂપ ધારણુ કરે છે, એ 
સ્થિતિમાં આવ્યા પછો વિશેષ ગરમી. આપવાથી સબધાકર્ષણુ ખળ _ 
તાશ પામી પ્રતિસારક બળ વધતું જાય છે. તેથી તે વાયુરૂપ _ સ્થિતિ 
કરે છે. બરા ધત પદદર્ય છે, પ મરમી. બાપવાથી . માપ. 


હ 


થઇ જય છે અને વધારે ગરમી આપવાથી તે પાણીની વાળ 
| શૂઇ *ય છે, 
પ૦ સહેલાધ્થી તરે રૂપમાં આવે તેવા પદાર્ય ગણાવો. 
ઉડ ઘી, પાણી, મીણુ, ગધક, લાખ, ડામર્‌ વગેરે. 
૦ એવા કયા પરાર્થો છે કે જેતાં ત્રણે રૂપા થતાં આપશે » 
જેઇ શકતા નથી, 
ઉડ કામળ, ધાસ, કપડું, લાકડું વગેરે, 
૨. પદાર્થના ગુણ. 
પ્ર૦ પદાર્થમાં રહેલા ગુળુતા કયા બે વગ' પાડેલા છે ? 
ઉ વિશે% ગુણ અતે સામાન્ય ગુણ, 
પ૦ વિશેષ ગુણુ કેને કહેવાય ? 
ઉ૩ જે ગુગ અમુક અમુક પદાર્થોમાંજ જેવામાં આવે છે તે 
વિશેષ ગણુ. જેમકે કડવાટતો ગુણુ અડ્ીણુ, કવીતાઇન, લીમડાનાં 
પાન વગેરેમાં હોય છે; અતે પારદ્શકપણું એ ગુણુ કાચ, પાણી, 
હુવા વગેરેમાં હોય છે. તેજ પ્રમાણે તીખાશ, ખારાટ, ખર્મમડા- 
પણું વગેરે વિશેષ ગુણે છે. 
પ્રત સામાન્ય ગુણુ કેતે કહેવાય ? 
ઉં? જે ગુણુ દુતિઆતા સધળા પદાથોતે એક સરખી રીતે લુ 
પ છે તેતે સામાન્ય ગુણુ કહે છે, 
' પ્ર૦ પદાર્થમાં રહેલા સામાન્ય ગુણે ગણાવો. 
. ઉ ન જગા' શોકવાતો, 8) દે. [3] જપી, 


૧૦ 


[૪] સ્થિતિસ્થાપકતા, (૫) ભાર કે વજત, (૬) જડતવ અતે (૭) 
'જવિનાશીપણું, 
પ૦ પદાર્થ અવકાશ રકે છે તે સમજાવે! 
ઉડ એક ચોપડીએ જે જગા * ર૪ હોય છે તે જમાં એકજ 
વખતે ખીજ ચોપડી અથવા બીજી વસ્તુ રેકી ડૂકે નહિ, 
પ ૦ પદ્દાર્થમાં વિભાજ્યપણાનો ગુખણુ છે તે સમજાવે. 


ઉત પદાર્થના કાપીતે, કયરીને કે એવીજ કોઇપણ કિયા ૧ડે તાના 
જાગ ડરી શકીએ છીએ, એ નાના ભાગતે પદાર્થતી રજકણો કહે. 
છે. એ રજફણા અસ'ખ્ય અણતી બનેલી હોય છે, વળી એ અણુ- 
ગોના પણુ યાંત્રિક સાધતા વડે બહુ સૃદ્મ વિભાગો કરી શકાય છે. 
ભે છેવટતા વિભાગને પરમાણુ કહે છે, હાલના વિદ્દનોતા મત પ્ર 
માણે પરમાણુઓના પણુ વિભાગ યઇ શકે છે તેતે ૪સેકદ્રોન કહે છે. 

પ્ર? જ્દ્રાળુપણાતો ગુણુ સમજાવે. 

ઉહ રજકણ એક બીજા સાથે સખધાકર્ષણુ બળ વડે જેડાય 
છે, તે વખતે તેમતી વચ્ચે પદાથના સ્વરૂપ પ્રમાણે થોડા ધણે. 
અવકાશ રડી જાય છે. એ અવકાશ એજ કિદ્દો છે. વાદળા, ખનિજ 
જલસો, વગેરે પદાર્થોમાં રહેલા કિદ્દો નરી આંખે જેઇ શકાતાં તથી. 
પરતુ સેતું, રૂપું વગેરે ધાતુઓમાં રહેલાં ઈજ્રો જોઈ શકાય છે. 
તમાપિ તેઓમાંથી માંત્રિક સાધતો વડે પ્રવાહીએ અતે વાયુરૂપી 
પદાથો બહાર કાઢી શકાય છે, તેથી તે છિદ્દાણુ સાખીત થામ છે. . 
વળી પાણી વગેરે પ્રવોહીએમાં ખાંડ વગેરે ખીજ પદાર્થ, એગળવા 
ત તે પ્રવાહીઓનું કદ વધતું તથી, કારણકે તેમાં રહાં. બ 
ર વમેરેતી રજકણો દાખલ પ જાય છે;. ક 
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* પ્ર૦- પદ્યાર્યમાં રહેલો! સ્થિતિસ્થાપકતાતો ગુણુ સમજાવે, 
“ ઉ? જે ગુશુ વડે પદાર્થો દાખ્યા પછી, અમળાયા પછી અયવા 
ખએ'ચ્યા પછી રૂપાંતર કેરેનારૂં બળ જતું રહેવાથી પોતાના મૂળ રૂપમાં 
અથવા કદમાં પાઠઠા આવી શકે છે. તેતે સ્થિતિસ્થાપકતા કહે છે. 
નેતર, વાદળી, ધડીઆળતી કમાન; રબર વગેરેમાં રહેલો રિથિતિસ્થા* 
પકતાતો ગુણુ નજને ભધ શકીએ છીએ; પરતુ એ ગુગ્‌ દરેક 
પદદર્થંમાં રહેલો છે, તે પ્રયોગદ્દારા સાબીત થઇ શકે છે. ઉદ્દા૦ 
તદન સપાટ આરમના પૃષ્ઠ ઉપર તેલ ચોપડી તેતા ઉપર્‌ હાથીદાતતેો 
સક્ાઇદાર ગોળો જેસથી પછાડવામાં આવે, અતે મેળા ઉછળ્યા પછી 
તરતજ તેતે પકડી લઈ તપાસીએ તે ગોળા સંપૂર્યું ગોળ માલમ 

પડશે પણુ 3 ગોળાતા પૃષ્ડું ઉપર ધણા ભામમાં તેલ ચૉંટેલું માલમ 
પડશે, જે માળામાં સ્વિતિસ્થાપતતતો ગુમ ન હોત તો એકજ 
ખિ'દુતે તેલ લાગત. 

પ્રડ દરેક પદાર્થમાં ભાર છે તે સમજાવો. 

ઉ પૃથ્વી દરેક વરતુને ૨જકષુતા પ્રમાણુમાં પોતાના તરફ ખેચે 
છે તે ખે'ચાણુતે લીધે દરેક પદાર્થમાં ભાર જવામાં આવે છે. * 

“પ૦ જડત્વ ગુણુ સમજવો. 
ઉઠ [સેથર પદયર્થ પોતાની મેળે ગતિમાં આવી શકતો તથી, તેમજ 
ગૃતિમાત પદાર્થ પોતાની મેળે સ્થિર થઈ શકતો તથી એ ગુણુને પ- 

દાથતો જડત્વ ગુણુ કહે છે. ગતિવાળે પદાર્થ પોતાતી મેળે સ્થિર્‌- 
થતો આપણે જઇએ છીએ, પરતુ વાસ્તવિક, રીતે તેતે બહારની. 
“ગુરૂતાકર્ષયુ, વાતાવાણું, જમીનનાં પૃષ્ઠતું ખર્બચડાપણું વગેરે ઉપા- 
કા નડે છે. ! વૈથીજ, પદાર્થ સ્થિર ષટ જય છે, સ 


1૨. 


પ્રે પદાર્યતો અવિતાશીપણાતો મગુણુ સમજાને, 


ઉડ તલત! [િયતે માવે! તામાવો વિષતે વત: એટલે ઝોર 


પદાર્થ ઉત્પન્ન હરી શકાતો તથી, તેમજ તેનો તાશ પણ્‌ કરી શકાતો 

નથી એ કુદરતનો તિષમ છે; પદાર્થને નાશ પામતો આપણે જોઇએ 
છીએ તે તેનો વાસ્તવિક રીતે તાશ નથી, પરંતુ તેતું રપાંતર માત્ર છે. 
પાણીમાં મૌઠુ' તાખવાથી એ!ગળી જઇ અદશ્ય થાય છે. પણુ પછી 
તેજ પાણીન તપાવી વરાળ રૂપે ઉડાવાં દેવાથી એગળેલું મીઠું” પાછું 
મેળવી શકાય છે, તેમજ દરેકોઇ વસતુ બળી જવાથી, ક્ોહી જવાથી 
3 હુરાદ રીતે નાશ પામતી જદ છીખ, પણુ ખરૂં જેતાં તે તાશ 
ન પામતાં તેતાં દ્રવ્યો અદશ્ય સ્તરૂપમાં આવી હવામાં ભળી જય છે, 


_આજાાાતાનધદિિર્ઝઝકપઝસતનાઇન 


૨, બળ અતે બળેનુ' સમતોલપણુ. 
પ્ર? બળ એટલે શું ? 
ઉ૦ જે ઉપાધિ વડે સ્થિર્‌ પદાર્ય ગતિમાં આવે છે, અથવા 
ગતિવાળા પદાર્થ સ્થિર્‌ થાય છે, તે ઉપાધિને બળ કહે છે, 
પ્રે૦ સ્થિર્‌ પદ્યર્ષ કેતે કહેવાય ! 


ઉ૩ જે પદાર્થ આસપાસતી વસ્તુઓના સ'બ'ધમાં પોતાતું સ્થળ 


બદલતા નથીં તેને. 
પ્ર? ગતિવાળા પદાર્થ કેતે કહેવાય ? 


82 જે પદ્દર્થ આસપાસતી વસ્તુઓના સ બધધમાં પોતાતું સ સ્યૂળ 


ભલે છે તેતે, 


ક શથી. કહેવાય છે.? 


. મે? સ્થિર પદો -પા પણુ વાસ્તવિક શને હા ગતિમાન મમ 


યર 


' ઉ પૃથ્વી ધણો ઝડપથી સુર્યતી આસપાસ ફરે છે, તેથી તેતા 
સબ'ધમાં રહેલા તમામ પદાર્થો પણુ સર્યતી આસપાસ પૂરે છે. 

"પ૦ ગતિવાળા પદાથોને અટકાવતાર્‌ કઇ ઉપાધિએ છે ? 

ઉં પૃધયોતુ' ખેચાણુ, જમીનતી સપાટીનું ખરખચડાપણું અને 
વાતાવરણુ. 

પ્ર૦ પૃધ્વીતું ખે'ચાણુ લિપ પદાર્થમાં કેવી રીતે વિકાર કરે રે! 

ઉત દરકોઇ પદાર્થોને ઉંચે ફેઈીએ છીએ ત્યારે પૃથ્વીતા ખે'ચાણુને 
તથા વાતાવર્ણુના અટકાયને તોડીને આપણા ખળતી અસરને લીધે 
તે પદાર્થ ઉચે જાય છે; પર'તુ જેમ જેમ ઉંચે ”નય છે તેમ તેમ 
આપેલી ગતિ એછી થઇ છેવટે અશકાવડો ઉપાધિ તથા બળ સમ” 
તોલપણુ!માં આવં તે વખતે પદાર્થ, ર્િથિર્‌ થટ જય છે, પછી 
" ઉપાધિઓતું ગળ વધવાથી પદાર્ય તીચે આવતે જય છે. 

પ્ર બળ વાપર્યા ૭તાં તેતી અસર કયારે માલમ પડતી નથી ? 

ઉ૦ પ્રતિરોધ એટલે અટકાવ વધારે હોય ત્યારે, અને સામસામી 
દિશ્રાર્મા સરખાં બળ લાગ્યાં હોય ત્યારે, 
' પ્ર૦ બળ વાપર્યા છતાં તેવી અમર માલમ પડતી ન હય તે 
દાખલો આપી સમજાવો. 

ઉત ગાડીના એન્જિતતે આપણે સાધારણુ બળથી અટકાવી શકતા 
નથી તેથી બળ કરવા ૭તાં તેતી અસર્‌ માલમ ' પડતી નથી; કારણુંકે 
આપણા બળ કરતાં દિવાલમાં પોતાતી સ્થિતિમાં ટૅકી રેડે વાયુ ખ્ળ 
ી ડે હોવાથી અસર જંળૂતી નથી, ' 
“૦ ખંળોતું' સમતોલપણું એટલે શું ! 


- જૂજ ર ર ફે 

ઉ; જુદી જુદી દિશામાં ક બળતી અસર્‌ જણામ નિ ન 
અતે પદાર્થ સ્થિર રહે તેતે બળતું સમતોલપણું કહે છે, 

પ્રદ સામસામી દિશામાં લગાડેલાં સમાત બળ પદાર્થ ઉપર. ક'૪' : 
પણુ અસર કરી શકતાં તથી તે દાખલા આપી સમજાવે. 

ઉત દોરફું ખે'ચવ્રાવી રમતર્મા જે બ'તે ખાજૂએ સરખા બળવાળા 
છે।કરા હેય તે દોરડું ર્યિર રહી બળાતી ક પણુ અસર માલમ * 
પડતી નથી; પણુ જે એક ખાજુનું ખળ કમી હોય તો વધારે ભળ 
તર૬ દોરડું ખેચાધ “નય છે. 





૪ ઢાળ. ી 
પ્ર૦ ઢાળ કેતે કહે છે ? 
ઉ૩ ત્રાંસા ચહાવતે હાળ કહે છે. 
પ્રઢ વવહાર?માં હાળતેો ઉપયોગ કયાં યતો! જવામાં આ વે છે ? 
ઉત સીડીઓ, દાદર, અથવા ટેકરા કે ડમર ઉપર ચડવાના ત્રાંસા . 
રસ્તા એ હાળ કે હાળનાં રૂપાંતર છે. ' 


મ૦ સાદાં યત્રતા કયા કયા ગેકાર્‌ છે ? 

ઉ૦ ઢાળ કે ચઢાવ, ફામર્‌ અતે પેચ એવા -ત્રણુ પ્રકાર છે. 

પ્ર દાળની ર્યતા સમજવો ? 

ઉ૩ એક લીસી ચપટી સપાટી હે!ઇ આડી પી નેડે. ક 
કરી અમુક ખુણે કરે છે તેથી ઢાળ બતે છે. હાળમાં લીસી  સપા- 
ટીને લખાઇ, આડી સપાટીને પાયે! કહેછે. એ મે સપાઢીના વ 
ખૂણા સામેની ખાજુ તે ઢળતી ઉચાઇ છે.) 

_ઝો0 ળથી થતો ળે વુક્માન શમનવે 1: # સાડ જ ક 
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' ઉ૩ સીધા ચદાય ઉપર ભારે વજન ચહાવવુ' મુશ્નેલ પડે છે, 
પરતુ હળતી મદદથી સહેલાઇથી અને થોડે બળે ચહાવી શકાય છે. 
જેમ જેમ પાયા અતે હળતી વચ્ચેનો ખૂણે તાતે તેમ યાંત્રિક 
લાભ વધારે થાય છે, અતે ખુણ મે. તેમ યાંત્રિક લાભ એછે 
મળે છે. 

પ૦ હળ ઉપર બળ કંઈ રીતે લગાડાય છે ? 


ઉત ટાળતે સમાન્‍્તર્‌ અને પાયાને સમાન્તર. 
પ૦ એ ખે રીતોમાંતી ૩૪ રીત નુકસાનકારક છે, અને તે શ 
રીતે તે સમજવો ? 


ઉડ જ્યારે ઢાળ ઉપર ચહાવવાતું વજન પાછળથી મો 
આવે છે ત્યારે, એટલે બળ પાયાને સમાન્તર્‌ લગાડીએ છીએ ત્યારે 
કેટલુંક બળ તકામું જય છે. આધી તુકસાન થાવ છે; આપણે 
પીપ વગેરે ઢાળ ઉપર ચઢાવાએ છીએ ત્યારે કેટલુંક બળ તમામું 
જાય છે; પર્‌'તુ ચઢાવવાતું વજત આગળથી ખેચવામાં આવે જે 
એટલે ઢાળને સમાન્તર્‌ બળ લાગે છે ત્યારે બળ નકામું જતું નથી. 
ધ્રેડા કે બળદ ગાડી ખે'ચે છે તેવારે એમ ખતે છે, 

પ્રઓ વાસ્તવિક રીતે યાંત્રિક શક્તિમાં નફો તુકસાત થતું તથી આ 
નિયમ હરળતે લામુ પાડી બતાવો, 


ઉડ હળ ઉપર થોડે બળે ભારે વજન ચઢાવી શકાય છે, પરતુ 
વધારે અતરમાં કામ કરવું પડે છે. આથી બળમાં જેટલે ભાગ 
' થાય છે તેટલો અ'તરમાં રોટા થાય છે. 

ઝમ “અંતરમાં જેટલો ટેટો થાય છે તેટલો ખળમાં લાશ મળે 
ી છે. છ શ્રે નિયમ. દાખલા આપી ત્રમનવો, 


૧૬ 


દા, ૧. ઢાળતી લખાઇ ૪૦ ઝુટ હેય અને ૧૦ રેર વજત ૪ 
છુટ ઉચુ' ચઢાવવાનું હોય તો કેટલી શક્તિ વાપરવી નેઇએ ? * 

ઉઠ ઢાળની લખાઇતા દશમાં ભાગ જેટલી ઉચાણ રો3થી ઉચ- 
રવાના વજનના દશમાં ભાગ જેટલી શકિત વાપરવી પડશે એટલે 
૧૦ ગેર વજત સમતોલ રાખવા માંટે ૧ શેર શકિત બસ ચશે, 

દા ૨. હાળતી લંબાઈ ૧૦ પુટ, ઉંચાઇ ૫ કુંટ હો& તો ૩ શૈર 
ભળ કેટલું વજત સમતોલ રાખશે. 

ઉત ઉચાઇ કરતાં દાળતી લભાઈ ચાર ધણી છે મારે શક્તિ 


કરતાં ૪ ધણું વજન સમતોલ રહેશે. એટલે 2 રેર શંકતથી ૧૨ 
રેર વજત સમતોલ 1ડેશે. 


દા. ૩. હાળતી મદદથી ૪ છુટતી ઉંચાઇએ પ શેર શકિત વડે 
રપ રેર્‌ વજન ચઢાવવું હય તે હાળતી લભાઇ કેટલી હશે ? 

ઉ૦ આમાં શકિત અતે વજન વચ્ચે પસ્રપ એટલે ૧-૫ પ્રધાણુ 
છે. માટે ઉંચાઈ સાધે હાળની લઇકતું પ્રમાણ પણુ ૧૦૫ છેવાવું 
તેથી ૪ છુટવી ઉચાઈ માટે દાળની લખા૪ ૨૦ ષટ હોવી જએ. 

પ્ર? ઉપરતા દાખલાએ ઉપરથી નીકળરો સામાન્ય ખિવમ લખો. 

ઉ૩ રીપ નિયમઃ--ઉચાઇ % વજન-થકિત % હાળતી લ'બાઇ, 

ઢીપ--ભળ ન્યારે પાયાને સમાન્તર લાગે છે તે વખતે નિચેના 
નિયમ લાગુ પડે છે. 

પાયો % બળ-્3ંચાઇ »%. વજન, 


આારારરાાસડવાનામાતાક 


૫. ફાચર અને પેચ. - 
પ૦ ફાયચરતી રચતા સમજાવો, » ન 
ના લબ મેક સીધી લૌટીમાં આવે અને પાયા પ મણ જય મેલો જ 


રી ટ 


પન 


 ક્થિતિમાં બે ઢાળ જેડવાથી ફાચર ભતે છે, આથી ફાયરમાં ' તીર” 
ફસ ઉચાઈ એ ઢાળતી લબાઇ છે. ફાચરતા મથાળાનું અર્ધ તે 
“લમ છે, અને ઉ'ચાદતીઃ લબાઈ તે પાયો છે, 

પ્રક ફાચરતી યાંત્રિક શક્તિતે ભ્યવડાર્માં ઉપયોગ થતે કયાં 
જવામાં આવે છે ? 


ઉ છાણા, કોદાળા, કુડાડા, દરસીએ।, ચપ્પુ વગેરે તમામ ધાર* 
વાળાં એન”્નરે। ફાચાનાં રૂપ છે. 


પ૦ હાળ અને ફ્રાચરના ઉપયોગમાં શે ફેર છે? 

ઉ૦ ઢાળ પોતે સ્થિર રહી વજન તેના ઉપર ખસે છે; પરતુ 
ફાથચરમાં દ્‌ાચર્‌ #નતે્‌ ખસી જમીન સ્થિર રહે છે. 

પ્રડ ફાચર ઉપર બળ કયે પ્રકારે લાગે છે ? 

ઉત ફાથરતી તીર્કસ લ'ખાઇને સમા'તર ત લાગતાં ગળ પાયાને 
_સમાન્તર લાગે છે, % 

.ક્રે૦ (ચર વડે માંત્રિક લાભ કેવી રીતે મેળવી શકાય છે ? 

ઉડ ાચરમાં બળ પાયાતે સમાન્તર લાગે છે તેથી કેટલુંક ખળ 
નકામું “ય છે, તોપણુ યાંત્રિક લાભ તો મળે છે જ, 


[મ ગ વજત»મથાળાનું અધ. 
પ્ર૦ કેવી રચનાવાળી ફાચરથી વધારે લાભ મેળવાય છે ? 


ઉદ ઢાળમાં પાયા સાથે ઉચાપતું પ્રમાણુ તધવાથી લાભ વધારે 
મળે છે તેથી આમાં પણુ છીશીીતું માથુ” જેમ સાંકડું અને પાયો 
લાંભા તેમ લાભ વધારે મળે છે, 
કે૦. ઢાળતા રપાંતર્થી કઈ કઇ યાંત્રિક શકેતસ ગને છે! 
ઉ દ્રાચર અને પેચ અયવ। ફેર, 
“પ૦ પેચતી રચના સમજાવે, 


૧૮ 


ઉ? કામળતો કાટખુણુ ત્રોકાણુ કાપી કાઢી તેતી ત્રાસી બાજુ. 
એટલે હાળતે શાહી ચોપડી તેતી ઉંચાઇ સીસાપેન સાથે રાખી આખો 
ત્રીકણુ સૌસાપેન ઉપર વી'ટાળીએ તો - ઢાળતો કાળો દોરો વચલે 
આંસે ગોળને ગોળ ગહતાં મરોડી જેવો દેખાય છે એ ઉપરથી સિદ્ધ 
યાય છે કે સ્કુતા દોરા એ હાળતી લખાઇ, અતે આંસવાળા ભાગતી 
ઉ'યાઈ તે હાળતી ઉચાઇ છે. 

પ્રનત પેચતેો વ્વવહારમાં થવો ઉપયોગ સમજવો. 

ઉ૦ શેરડી પીલવાતા કેોલુમાં તેમજ પુસ્તકો છાપવાના અને બાં" 
ધવાના સંચાએમાં પેચ વપરાય છે. રૂતી ગાંસડીએ ખાંધવામાં 
તયા ભારે વજત ઉચકવામાં પણુ પેચતા ઉપયોગ યાય છે. પાટા 
ઉપરથી ઉતરી પડેલાં વરાળય ત્રોનતે ઉંચ#ીતે પાટા ઉપર ચહાવવાને 
તથા ખેટેલું ધર્‌ ઉંચકીતે સીધું ડર્વાતે દુમકલાસ વપરાય છે તે 
પણુ પેચજ છે. ચોકડું' અથવા બીજી કોઇ વસ્તુ સજ્જડ કરવાને 
વપરાતા સ્કે એ પેચ છે, 

પ્ર૦ પેયતા પ્રકાર કહો. 

ઉડ નરપેચ અતે માદાપેય, કણમાં ખીથી ઘાલીએ છીએ તે 
નરપેચ, અતે ખીલી રહેવાતું અદર પસીખારૂં હોય છે તે માદાપેય.. 

પ્રલ પેચ વડે વધારે લાભ શી રીતે મેળવાય ? 

ઉડ પેચમાં જેમ દોરતી સખ્યા વધારે હોય, અતે ખે દોરા 
“_ લૃચ્ચેતું અ'તર એ! છું હોય તેમ પેંચ વધારે લાભકારક છે, 
પ્ર? પેચના દોરા કેટલી જાતના છે; અને તે કથા ક્યા? 
ઉ૦ ખે જાતના છે, ધારવાળાં અતે  બુટ્ટા. : જ 
પ્રે૦ ધારવાળા દોરાતા પેચ અને શુદ્યા પ્શવા પેમતા, વપરા* 


ર જરર છ. 


૧“ 
કે ક હો "ર્ર ને ્ 


ટ 3ર 
ઉ૦ ધારેવૉળા દોશતા પેચતે પસિઆરાતી [માદા પેચ પાડી, ' 
શખવાની ] જરૂર પડતી નથી, કેમકે તે પેચ પોતાતી મેળે જગા 


કરી લે છે; પણુ ખુઠ્ઠા દ્ોરાવાળાં પેચને પસિખારાતી જરૂર પડે છે, 


3મકે તે રારા પોતાતી મેળ જગા કરી લેતા તથી, ધારવાળા પેય 
સારા ગણાય છે, 


પ્ર? હાળ અતે પેચના ઉપયે।ગતે! મુકામલે કરો. 
ઉન૦ ઢાળમાં જેમ પાયા સાથે ઉ'ચાઇવું પ્રમાણુ વધારે હોય તેમ 
યાંત્રિક લાભ વધારે મેળવી શકાય છે. તેયી જે પાયો લાંખો હોઇ 
ઉચાઈ એઇછી હેય તે વધારે ઉપગેગી થાય છે; તેજ પ્રમાણે પેચ” 
માં પણુ દોરતી સખ્યા ઉંચાઇના પ્રમાણુર્માં વધારે હેય તેમ તે 
વધારે ઉપયોગી, 
૦ હાળ. ફાચર અતે પેચમાં વજન કયે સ્થળે રહે છે ? 
ઉન્‍ ઢાળ સ્થિર રહે છે અને તેવી લભાઇ ઉપર વજન ખસે છે; 
ફ્રોચરમાં પદાર્થ સ્થિર્‌ રહે છે, અતે ફો।ચર તેમાં પ્રવેશ કરી ગતિમાન 
યાય છે, અને પેચરમાં વજન પેચના દોરા ઉપર [ હળી લબાઇએ ] 
રહી શકતું નથી, પણુ પેચની 3પર્‌ અથવા તીચે રહે છે.. : 
પ્રેમ પેચમાં બળ અતે વજતતું ગરમાયું ખતાવનારો તિયમ કહે. 
 ઉં૦ બખ્મે આંટા વચ્ચેતાં અતરોતો સર્વાળો?વજનરસકૂ તી 
' લભાઇકબળ. * 
 પ્ર૦ યાંત્રિક શક્તિએ ગણાવે. 
| ઉંટ ઉચ્યાલત, ગરગડી, રેટ, ઢાળ, જ્ાચર અને પેચ, 
40 એ સર્વમાં કષ યાંત્રિક શક્તિ વિશેષ લાભકારક છે ? 
ઉત ગરગડી. કેમે છુટી ગરગડીમ વાપરી વજત. ઉંચે લેતાં 
ક દર. કી ન ગરગડીથી વ વજત કરતાં અહે બળ રી પડે છે. 


૨૦ 


પ્ર૦ ઢાળ જિ ફાચર એ મેમાંથી કુ યાંત્રિક શક્તિ વડે લાભ 

વધારે મેળવાય ? 

ઉ ફાચર એ ઢાળતું રૂપાંતરજ છે, પર'તુ હાળ ઉપર્‌ બળ કને 
પ્રકારે લગાડાય છે (૧) હાળને સમાન્તર અતે (૨) પાયાને સમાન્તર્‌, 
બા ખે રીતોમાંતી ખીજ રીતમાં કેટલ્રુક ખળ નકામું જાય છે, તેથી 
પદેલી રીત લાભકા?૨ક છે. ઢાળમાં ખળ પાયાને સામાન્‍્તર લાગે છે 
તેથી તેમાં પણુ કેટલુંક બળ નકામું જાય છે, માટે ઢાળમાં ને 
પાયાતે સમાન્તર બળ લગાડવામાં આવે ત્યારે તો હોળ અતે ફાચર 
વડે સરખોજ લાભ મેળવાય છે; પરતુ હાળને સ(માન્તર્‌ બળ લાગે 
«યારે ફાચર કરતાં ઢાળધી વધારે લાજ્ન મળવાય છે . 


૧ અના ક નાડુ મૂર ઝત'--/ઝન રમ. 


૬, ગુરૂત્વાકર્ષ ણુ. 
પ્ર૦ ગસ્ત્વાકર્ષણુ એટલે શું ? 
' ઉઠ જે બળ વડે પૃથ્વી દરેક વસ્તુતે પોતાના તર ફે ખે'ચે છે એ 

ખળને ગરૂત્વાકર્ષણુ કહે છે. 

પ૦ ગુરૂ/વાકર્ષણુ ક્યા કયા પદાર્થોમાં હોય છૈ ? : . 

ઉડ સર્વ પદાર્થોમાં ૨જકણુના પ્રથાણુમાં એક બીજા ને ખેચવાતું 
ખળ છે, વધારે રૂજકણુવાળે પદાર્થ એછા રજકહ્‌1ાળા પદાર્થને 
પોતાના તરફ ખેચે છે, પદાર્થ પૃથ્વીને ખેચે છે, અતે પૃથ્વી પદા- . 
રથને ખેચે છે, પરંતુ પદાર્યમાં ધણીજ થોડી શેજકેણા હોય છે, 
તૈથી તેતા ખે'યાણુવી અશરે નાશ પામે છે, અતે પૃથ્વીનું મ 
' વધી જવાથી પેદ્યર્ચ જમીન ઉપર પડે છે, . વ 05 

યે પદોમાં, ભાર જાડી ઉત્પન્ન થાય છે? રી 


૨ 


ઉ૦ ગુસ્ત્વાકર્ષણુતે લોધે પદાર્થ પૃથ્ડી ઉપર પડવાનું વલણયુ 
ફરે છે, પરતુ એતે પડી જતો રોકવા માટ બળ વાપરવું પડે છે, 
તૈથી પદાર્થમાં ભાર ઉત્પન્ન થાય છે. 

૩૩ ગરત્વાકર્ષણુ બળ ન હોય તો શું પરિણામ આવે ? 

ઉર એ બળ ન હોત તો કોઇ પણુ વસ્તુમાં ભાર્‌ હોત તહિ, 
જયો મતુષ્યો, માણીએ, પષરા, ધરો, તદીએ, સરોવર અને મડા 
સાગર એમાંનું કરું પૃધ્ડીતા પૃછઠ ઉપર રહી શકત તહિ, વળી 
પૃથ્ની પણુ ગુસ્ત્વાકર્ષણુને લીષેજ પોતાતી સ્થિતિમાં રહી છે. ' 
પ 0 ગેલિલીઓ નામે વિદ્દાતે ગુરૂત્વાકર્ષ સુનો કયે! [તયમ સિદ્ધ 
મ્યાહ૭ઃ 

ઉ પદાર્ય હલકો હેય કે ભારે હેય તોપણુ તેતી દરેક ર%- 
કણુ ઉપર પૃથ્યીતું આકર્ષણુ સમાત થાય છે, જેવી વધારે રજકણુ 
ગાળા પદ્દાર્થતે પૃથ્વી વધારે બળથી અતે એછી રજકળુવાળા પદયા 
ચંને એછા બળથી ખે'ચે છે. એ કારણુથી બધા પદથી એકજ 
વખતે સરખા અ'તરર્માં તીચે પડશે. 

પ્રે ગેલિલોએએ એ નિયમ સાખીત કરવા કરેલો પયોગ સમજાવે. 
ઉ ઝેક ફાથતી નળીમાંથી ઠવા ખેચી લઇ તેતે મથાળેથી 

સિકો અને પીછું સાથે નીચે નાંખ્યાં, તો તે ખેડે વસ્તુ એકી વખ] 
નળીતે તળોએ જ૪ પડી. ' રી 

પ્ર? હવાવાળી જગામાં પીછું અને સિકો સાથે નાખવાથી રું 
પરિણામ આવે છે તે સકારણુ સમનનવે।. 

8૩ પીછામાં રજકણ, ઓછી હોઇ તેતા ઉપર એણું આક 
“થૂંશુ થાય છે, અને સિકામાં રજકણો વધારે હોઇ તેતા ઉપરે આક- 
વેણુ વધારે થાય છે. આથી બંતે વસ્તુ ગેલિથીઓતા નિયમ પ્રમાણે 


રર" 


સાયે નીચે પાવી જોઇએ; પરતુ પીછાનું કંદ માં દી 
| સિકાથી મોટું હોય છે, તેથી હ્વાતો અતરાય તેને વધારે નડે છે, 
આથી સિષ્દે પહેલો પડે છે અતે પીછું પછી પડે છે, 
પ્ર૦ ગરૂત્વાકર્ષણુતો સામાન્ય નિયમ શૈ છે ? 
ઉ૦ પદાર્થતી ૨જકણોના સમૂઠના સમ પ્રમાણુમાં અતે અતઃ 
રતા વર્ગના બ્યસ્ત પ્રમાણમાં આકષ ણુ થાય છે. એટલે જેમ ૨%” 
કણે વધારે તેમ આકર્ષણ વધારે, અને રજકણો એછી તેમ આક” 
ષણુ એ[છું; પણુ જેમ અતર એછુ તેમ આકર્ષણુ વધારે, અને 
અતર વધારે તેમ આકર્ષણુ ઓછું યાય છે. ઉદદા૦ ૧૦૦૦૦ રજ" 
કણેવાળા પદાથ કરતાં ૨૦૦૦૦ રજકણેવાળા પદાર્થ ઉપરે બમણું. 
આદર્ષણુ થાય છે, પર'તુ ખે મેલતે અ'તરે રહેલા પદ્દાર્થ ઉપર્‌ નવમા 
ભાગતું આપ્ર્ષણુ યાય છે. 
, પ્ર? અ'તરતા કારણથી વસ્તુનું વજત ધટે છે તે સમ્તવો, : 
ઉંટ પૃથ્વીની સપાટી ઉપર એક પદાર્થનું જેટલું વજત થાય 
તેના કરતાં પર્વતતે મથાળે જઇ તોળવાથી તેતું વજત ધટે છે, એજ 
પ્રમાણે એથી ઉંથે જઈએ તો તેથી પણુ વજત ધટે, પૃથ્વી 8૫૨ 
જે પદાર્થતું વજન છ શેર થાય છે તૈતુંજ ચંદ્ર ઉપર એક રેર થાય. 
પ્ર વિષુવભૃત્ત ઉપર્‌ તોળેલેો પદાર્થ બુત પ્રદેશમાં. ચાંપતા 
કાંટાથયા તોળતાં વધારે. થાય છે તેતું કારણું શું ? હ 
ઉ૦ પૃથ્વી વિષુવરૃત્ત આગળ ' છુલેથી હોઇ બંતે ધુવ આગળ 
ચપટી છે, તેથી પવ પ્રદેશ પૃથ્વીના. મધ્યમ્િ'દુતી પાસે હોવાથી 
' આપકર્ષણુ વધારે થાય છે તેથીજ પદાર્થ વિષુવવૃત્ત કરતાં સાં ભારે 
થાય છે. પૃથ્વીતા' પૂજ પશ્વિમ વ્યાસ કસા ન વ્યાસ કસર ૨8: . 
મૈ. મણે છે. સાર ઈ સ 


૨3 
ગરન પદાથનતું વજત ધટે તેજ પ્રમામુમાં તોળવાતાં ફાટલાંતું 


વજન પણુ ઘટે ત્યારે અતરને લીધે થતી વજતતી વધધટ શી રીતે 
' સાપી શકાય ? 


ઉ કાટા વડે જખવાથી વજતતી વધધટ સમશતી નથી, 
પરતુ ચાંપતા કાંટા વડે જેખવાથીજ એ વધધટ સમય છે. 


પ્રન્‍ દરૈફ પદાર્થપર્‌ પૃથ્થી આકષણુ ક્યે સ્થળેધીં કરે છે 

ઉન મધ્યળિદુમેથી. 

પ્રન પીછાની અતે ધાતુતી એકેક રજકણુ લઇ તેનું વજન સરખાવો. 

ઉ૦ સર્વ પદાર્થની રજકણોતે પૃથડી સરખા બળધોજ ખેચે 
છે માટે તેમનું ૧જત સમાન થાય છે. 

પ્રેડ ત્યારે કોઇ પદાર્ચ ભારે અતે કોઇ હલકો જવમાં આવે 
છે તેતું કારણુ યું ? 

ઉ૩ રજકણો મેઠેવાધ્ને પદાર્થો બતે છે. તે વખતે તેમાં ફક 
અતર રહી ય છે. [ પદાર્થ માત્ર કદ્દાળુ છે એ બોબત પૂર્વે આવી 
ગૃઇ છે.) એ અતર જુદા જુદા પદાર્થોમાં જુદ્‌ જુદ્‌ હોય છે. તેથી 
રેજકણેા સમાન છ્તાં પણુ ૩૬ સમાત થતાં નથી, અને ભારે કે 


યુ મુકાબલે! તો સમાન કદતાં પદ્ષથેોતેજ કરવામાં આવે 
છે, તેથાં વજન એણછુંવરુ થાય છે, .. 


પ્ર૦ છેઠોજત અથવા જાલગ્યાસ એ પદ્યથ છે સ તેમાં 


વજન તે! છેજ, તોપણુ તે પૃથ્વી 5પર ન પાતા ઉંચે કેમ જાય છે? 
(એતા ઉપર આરર્ષણુધી અસર કેમ યતી નંધી ? ) 


ઉ૩ ઠવા કરતાં એ વાયુઓ હલકા છે, તેથી હવા તેમતે પોતાના 
ઉપર તારવી સખે છે. ' જો હુવાં ન હોય તોએ વાયુએ। પૃધીતા 


ન. આકર્ષણને. લીધે સપાટી ઉપર્‌ રદી. શકે. જેમ પાણી દપ બચ તરે. 
ક શ કા પણી કાઢી ડક નીચે ખેસે છે તેમ, * 


૨૪ ૨ 
છ, ગુર્ત્મમ્યબિ'ુ. 
પ9 ગુરૂત્વમધ્યબિ'દુ એટલે શું ? 

ઉ6 જે બિ'દુએ ટેકો ૨ખ્યાથી પદાર્થ સમતોલ રહે તે મિ'દુતે 
પદાર્થનું ગુરૂત્તમષ્યમિદુ કહેવાય. 

પ્ર સુરૂત્વ એટલે રું ? 

ઉ૦ ભાર. 

ગ્રેટ પદાર્થનું ગુર્ત્તમષ્યબિદુ શોધી કાઢવાતી રીત કહો. 

ઉદ પદાર્થતે એક છેડેથી દોરી વડે €?કારીએ તે છેડાર્માંથી 
પદાર્થ પર એક ઉભી લીટી દોરે, તેતે બીજે છેડેયો ટાંગી બીજ 
ઉભી લીટી દોરો, ગુરૂત્તમધ્યબિદુ એ ખ'તે લીટીએમાં હે!વું જોઇએ, 
અને જે બિ'દુમે તેએ એકમેકને છેદે છે, તેજ તેમતું સામાન્યનિદુ 
છે, માટે એ પદાર્થતુ' ગુર્ત્તમધ્ય્િદુ છે અથવા પદાર્થતે જુદે જુદે 
સ્થળે અંગળા ઉપર સમતોલ રાખી નેતા જે બિદુએ સમતોલ રહે 
તૈ પદાર્થતુ' ગુરૂત્વસધ્યબિદુ સમજવું. 

પ૦ ગુરૂત્વરેષા કેતે કહેવાય. ? 
' ઉં પદ્ર્થના મષ્યભિદુમાંથો પૃથ્વી 8૫૨ જે લ' ભ લીટી સ 
વામાં આવે તેતે ગુરૂત્વરેષા કહે છે, 
પ્રે? પાયો કેને કહેવાય ? 
ઉ૩ પદાર્થતો જેટલો ભાગ પૃથ્વીતી સપાટીતે અડકે તેને પાયો. 
કહે છે, જેમ પાષો મોટો તેમ તેતે પડવાતી દહેશત એછી. 
પ્ર૦ જુધ જુદા પધાથેોમાં ગુ[્ત્મમધ્યખિદુ કયાં હોય છે? ... 
 . ઉર કેટલાક પદાર્થો તેના મધ્યબિડુંએ સમતોલ રહે છે માટે 
જ તમા ॥ પદર્ચડું ડો તૈજ તેં ફત કેટલાક પદોમાં પ 


ર૫ ' 


_ તેના મધ્યાબદ સિવાય પૂરમાં કોઇ પણુ સ્થળે ગુરૂત્વમષ્યબિંદુ હોય 


છે; અતે કેટલાક પદાર્થોમાં પદાથંના પૃછતી બહાર પછ ગુરૂત્વમધ્ય- 
 ખિંદુ હોય છે, 


ક૦ તે દરેકતા દાખલા આપે. પા 

ઉં ત્રાજવાંતી દાંડીમાં મધ્યબિંદુ એજ તેતું ગુરૂત્વમષ્યમિદુ 
છે; અનિયમિત આકારતા પદાર્થમાં તેના પૃષ્ઠ ઉપર ગમે ત્યાં ગુરૂ 
«વમષ્યમિદુ હોય છે, 

પ્ર? પદાર્થનુ' ગુરૂત્તમષ્યબિદુ જાણુવાની જરૂર શ્રી ? 

ઉડ ગુરૃત્વમધ્યબિદુમાંથી જનારી ગુરૂત્વરૈષા તળીઆ કે પાયાતી 
અદર કે બહાર પડશે તે પ્રમાણે સપાટ પૃછતી ઉપર્‌ મૂકેલે! પદ્દાર્થ 
ઉભે! રહેરો, અથવા પડી જશે, 

પ્રર ગરૂત્વ મષ્યબિદુતો વ્યવહારમાં કયાં કયાં ઉપયોગ થાય છે ? 

ઉડ મકાનતી દિવાલો ચણૂતી વખતે ગુરૂત્વમધ્યમિદુ પાયાની 


બહાર ત જર્તા અદર રહે એટલા સારૂ પાયા નીચેથી પહેળા રાખી 
આગળ જતાં દિવાલે સાંકડો ચણુવામાં આવે છે, અને તે સાચ- 


 ૧૧ા માટે કારીગરો એળભાતો ઉપયોગ કરે છે, વળી દીવીનાં 
તળીઆં પહોળાં રાખે છે તેતો હેતુ પણુ એજ છે. કુસ્તી કરતારા 
લેકે ગુરૂત્વરેષા મે પગતી અ'દરજ રહે, અને ઝટ પડી ન જવાય 
 લૈટલા માટે પગ પહોળા રાખે છે. વળી ઢાળ ઉપર્‌ ચઢતી વખતે 
 - આપણે ગુરૂતવરેયાતે રહેવાનો તિયમ સાચવવા સાર્‌ આગળ નમીએ 
'* છીએ, તેમજ ઉતરતી વખતે સહેજ પાછળ નમીએ છીગે, જે એમ 
: ન કરીચે તો આપણે ઝટ પડી જઇએ. એજ પ્રમાણે પીઠ ૫૨ 
બોજો ,લષતે ચાલતાં આગળ તમવું પડે છે, અને એક હાથમાં: 
_વજત લઇતે ચાલતાં ખાલી હાથ તરફ નમવું પડે છે, 


ન 


6 અઘાજઃ 
પ્ર? અવાજ એટલે રું ? 
ઉત કાઈ પદાર્થોતા અથડાવાથી, પ્રાણીઓના પોકાર્વાથી અથવાં 
ઓછ ક્રોઇં પણુ રીતે દુવાતે તડતર થ૪ તેરમાં મોશન ઉત્પજ્ન થાય 
છે. એ મેજ કાનમાં રહેલા પડદા સાથે અથડાઈ જે ઈઠ્િયિબોધ 
થાય છે તેને અવાજ, પવાતે કે તાદ કહેવામાં આવે છે. 
પ૦ મેજ કેવી રીતે ગતિ કરે છે ? 


ઉડ મેજ ઉત્પન્ત થાય છે તેમાં વાસ્તવિક રીતે હવા ગતિ 
કરતી નથી, પરતુ પોતાતે મળેલી ગતિ પાસેથી ઠવાતે આપી ૬૪ 
પોતે પોતાને સ્થળેજ રહે છે, અતે એજ ઝરમાણે ધકો અથવા આં- 
દોલન આગળ પહેંચે છે. 


પરેડ અવાજ ફયારે સાંભળી શકાતો તથી ? 

ઉ વાતાવર્ષ્ુ સિવાયતી ખાલી જગાર્મા મોઃ ઉત્પન્ન થતાં 
નથી તેથી અવાજ સાંભળી શકાતો તથી; અથવા વાતાવરણુર્તા 
માજનતે અતરાય નડવાથી તે આગળ જ૪ શકતાં નથી ત્યારે પણુ. 
. અવાજ સંભળાતો નથી; અથવા કણેન્દ્રિયમમાં કોઈ તરેઠતી ખામી 
ફય છે ત્યારે અવાજ સ ભળાતે! તથી, 

' પ્રે? વાતાવરણુમાં અવાજતાં મોજા શ્રાથી ઉત્પન્ન ચાય ફરે 
' ઉ પદાર્થોના: અથડાવાથી તેમતી સર્વ રેજકણે પુજતી ગતિમાં 
આવે છે, તેથી. તેના સંબ'ધમાં ૨હેલું વાતાવરણુ પણુ ધ્રુજતી ગતિમાં 
આઘી ગો ઉત્પન્ત ડરે છે. જેમકે તગાશ ઉપર્‌ ' દંડા મારીએ 
| છીશે ત્યારે નગાશના ચામડાંવી રજકણો  મુજતી : ગતિમાં ન 
તે ખરજારો પાસેના જ મોજા ઉપન્ન કરે છે. દ 
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* પ્ર અવાજતી ગતિ દર સેકન્ડે કેટલી દશે ? 

ઉ સાધારષુ ઉષ્ણુતામાને સરેરાશ ૧૧૦૦ ફૂટ, હવા જેમ 
ઘાડી હોય તેમ તેતો વેગ વધારે હય છે, અતે હવા જેમ પાતળી 
હોય છે તેમ તેતો વેગ કમી થાય છે. હવા કરતાં પ્રવાહી પદાર્થો 
ઘટ હોવાથી તેમાં ગતિ ૪ ગણી અતે લાકડામાં ૧૦ થી ૧૬ ગણી 
હોય છે. ધાતુઓમાં એધી પણુ વધારે ગતિ કરે છે. 

૬ પ્ર૦ કણેન્દ્રિય અવાજતાં મે!” કેવી રીતે પ્રહણુ કરીતે આપ 
દ અવાજનુ' ભાન કરાવે છે ? - 

ઉઠ આપણો ખહામતો કત દેખાય છે હે અવાજનાં મોન ને 
ગકઠાં કરી કાનતા પોલાણુમાં થઇ લાંખા નાજીક પડદા સુધી લઇ 
“ય છે, એ પડદાને મળેલો પ્રો ચુંચવષુ ભરેલા માર્ગમાં ગતિ 
કરી ખીજ પડદા સુધી પહોંચે છે અતે તે પડદો અદરતા કાન સુધી 
ગએલો હોય છે. અ'દરતા કાનમાં પ્રવાહી પદાર્થ રહેલો હોય છે, 
અને તેતો ત્રીજ પડદા સાથે સબધ હેય છે. એ પડદા આગળ 
શુમારે ૩૦૦૦ મુદ જાનત'તુખો હોય છે, તે તતુએને મળેલે 
છુજારો ઠેઠ મગજ સુધી પહોંચે છે. એથી આપણુને અવાજતું ભ્રાત 
ચાય છે. 

પ૦ કેટલાક અવાજ આપણુતે પ્રિય લાગે છે, અતે કેટલાક 
. અપ્રિય લાશે. છે તેતું' કારણુ શું? 

_ ઉઠ વાતાંવરણુર્માં અવાજનાં તિ્યમત અસિલન થડ સુસ્દર્‌ 
ઉત્પંશ થાય. છે તે પ્રિય લાગે છે, અને એકાએક નખેળા આધાત. 
“ક્ષાગવાથી અથવા ક આંદોલન કી ક ક ધોર 
કઅડિમ લ ક છે. 
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૨૮ 
હ. ગરમી કે ઉષ્ણુતાની ઉત્પત્તિ. 

પ્રન ગરમી એટલે શું ? 

ઉ પદાથતી રજકણો! અનિશ્ચય મુજતી ગતિમાં આવે છે, ત્યારે 
તેમાં જે શાંકત ઉત્પન્ન થાય છે તેતે ગરમી કહે છે. એ પદાર્થ નથી. 
પણુ ઉપાધિ કે ગુણુ છે. 

કે૦ ગરમો કયાંથી આવે છે ? 

ઉ? ગરમીતું મોડું મૂછ મૂર છે, ઝે મિવાય દીવો, દેવતા વગેરે 
સધ્રળા મળમતા અતે સ્વપ્રકાશક પદાર્થ માંયી તથા પદાથે એક બીક 
સાથે અફાળવાથી ગરમી ઉત્પન્ન થાય છે, ' 

પ્ર૬ ગરમીનાં કાર્ય ફફે. 
ઉડ ગરમી (૧) પદ્ષથેતે કુલાવે છે અતે કી રાં 
રૂપ ખદલે છે. 


મરે ગરમીને લીધે પદાર્થમાં રૂપાંતર કેમ થાય છે ? 

ઉ$૦ ગરમીને લીધે પદાર્થની રજકણો વચ્ચેતું અતર વધવાથી. 

બત પદાર્થ પ્રવાહી રૂપમાં આવે છે, અતે પ્રવાહી પરાર્થ વાયુરૂપ 
સ્થિતિ ધારણુ કરે છે. એયો ઉલટું વાયુરૂપ પદાથોમાંથી ગરમી 
નીકળી જતાં પ્રતિસારેકે બળ કમી થ# તેમાં સબધાકર્ષણુ ખળ 
આવતું જાય છે તેથી તે પ્રયમ પ્રવાહોરૂપ ધારણુ કેરે છે, અંતે એ 
પ્રમાણે પ્રવાફીરૂપ બતેલા પદાર્થ માંતી ગરમી દૂર્‌ થતાં ધતરૂપ સ્થિતિ 
ધારણુ કરે છે, . ક. 
પ્રે ગરમીને મોઃ સ્થાતેથી ખીજે' કી લઇ જતાર વસ્તુ ફા પ 

ઉં? પથર નામતો અતિશ્ષય પતળાં, પ્રવાઠો, પારદર્શક અતે 


દાને 
નસ્થતિસ્થાપક, પદાર્થ છે, તો ગર્મીતાં મોજ ઉત્પન્ન થઇ એક' 
સ્થળેથી બીજે સ્થળે ગરમી પહેંચે છે. 
પ૦ પ્રથર કયાં કયાં રહેલો છે ? 
ઉડ અતિ ધટ અતે પારદર્શક, નકર અતે પ્રવાહી, અતિ પાતળા 
વાયુ અને તારાવાળું' આકાશ ધ્રત્યાદિ તમામ ૨થળે તે પ્રસરેલે! છે. 
પ્રન્‍ પ્ૃથર્નાં મોજા ગરમી કેવી રીતે ફેલાવે છે? % 
' ઉમ જેવી રીતે વાતાવરણુમાં અવાજતાં મેજ ઉત્પન્ત થઇને 
કાનને અવાજનું ભાન કરાવે છે, તેવીજ રીતે તપાવેલા અથવા પ્રકા* 
શિત પદાથોતી રજસ અતિશય ત્વરાવાળી પ્રુજતી ગતિમાં હોઇ 


ઇથરતાં મોજા ઉત્પન્ન કરે છે અતે એ મેજ સ્પર્શેન્દ્રિયતે ગરમીતુ 
ભાન કરાવે છે, 


' પ૦ ધમરતાં મોજના વેગ કેટલો હશે ? 

ઉન એ મોજા પ્રત્યેક સેકન્ડે ૧૮૬૦૦૦ માધ્લના વેગથી અવકા 
ઢામાં ચાલી આસપાસના ખીજ પદાર્યતી રજકણુને પોતાતી ગતિ 
આપે છે, અને એ પ્રમાણે ગરમી એક પદાર્થમાં પ્રસરે છે, 

ગરમી પદાર્થતા અણુસમુહોતી મૂજતી ગતિનો વેગ વધારી તેમ- 


ની વચ્ચેતું' આકર્ષણુ ઘટાડે છે, એ કારણુથી ગરમીને વાવે આફન 
પંણુ ખળ ધટવાથી પદાર્થો લે છે, 


પ૦ ગરમીતે લીધે પદ્ાર્થોમાં' રૂપાંતર કેમ થાય છે! 

ઉં ગરમી વધે છે તેવારે એક વખત ગ્રૅતિસારક બળ અણુ- 
સમુહને જેડી રાખનાર બળની સમતોલ ચાય છે, એટલે પદાથો 
_ ગ્રવાહી થાય છે, એ પ્રવાહીને વધારે ગરમી લગાડયાથી પ્રતિસારકે 
. “મૂળ તેમાંના અણુસમુહેોતે જેડતારા બળને દાખી દે છે,અને છેવટે 
ક ગવાર, મલ્લાધ્ને. તરતી વરાળ. કે વાયુ યોમ છે, ગેથી ઉલડું : 


૨૦ 


ગરમી તીકળી જવાથી પદાર્થ સ'કોચાય છે, જે વાયુકૂપ હો છેતે 
પ્રવાહી થાય છે, અને પ્રવાહી હોય છે તે થતરૂપ ધોરેણુ કરે છે. 
' જઝ્રૂ૦ પ્રકાશનાં અને ગરમીનાં કિરણામાં શી ભિન્નતા છે! 
ઉ૦ કેટલાક પદાર્થો વધારે ને કેટલા ઓછા પારદર્શક હેય છે, 
તેથી તેમામાં થઇને પ્રકાશ વધારે કે એછે જઇ શકે છે, પરંતુ 
મ્રકાશતી પેઠે સધળા પદ્દ્શોમાં ઉષ્ણુતાતાં કિરણુ સરખી સહેલાઇથી 
જઇ શ્રકતાં તથી, વળી ગરમીનાં કિરણે પેસવા દૈવાની પદાર્થોની 
રક્તના ધણો આધાર જે મૂળમાંથી ગરમી તીકળે છે તેતા ઉપર 
છે. ઉદાહુરણુ-વિરગી કાચમાં થઇને સૂર્યતી ગરમીનાં કિર્મુ જેવી 
સહેલાઇથી જય છે, તેવી સહેલાઇથી દીવાતી જ્યોતમાંથી તીકળતી 
ગરમીનાં કિર્ણુ જરી નહિ. 
મે કિરણાતા એ ગુણુતો વ્વવહાંરમાં કર્યા ઉપયોગ થાય છે ? 
ઉન ઠડા સુલક્રોમાં છેડુતે રાખતા માટે કાચતાં ધરો બતાવે છે, 
ક કે “કટલાક છેડ એવા હોય છે કે તેમને પુષ્કળ ગરમી જોઇએ 


છે, અને તેમતી શૃહ્દિતે માટે જેટલી ગરમી અવસ્યતી છે તે ગરમી 
એ કાચતા ધરો સધરી રાખે છે. 

પ્ર કાચનાં ધરો ગરમી સંધરી રાખે છે તેનુ કારણ તું! 

ઉ સૂર્યનાં કિરણે! સીધાં પડે છે, તે કાચમાં થઇને સહજ ભધ 
છે, પરતુ તેએ પૃધ્વી પર્‌ પડે છે, ત્યોરે તેમતું' રૂપ ખદ ,%છુ પ 
પહેલાની પેઠે કાચમાં 'થઇતે' સેદેણાઈથી' જઈ શકતા તથી, માંટે એ . ' 
કિરણો બ'દ૨ રહી! ગરમીતોજમાવ થાય છેઃ ઉતાળાંમાં જે મરડામાં :. 
મથતી જી જ તૈમાં મરમી રહેજે. ન મુ પણુ મેજ છે. ક ડં 


ક , 


- ૩૧ 
૧૦, ગરમીની ગતિ; 


પ્રન એક પદ્દાથ માંથી ગરમી બીજમાં કેટલી હદ સુધી જઇ શકે ? 

ઉ૦ બતે પદાર્ષની ગરમી સમાન થતા સુધી ગરમ પદાર્થમાંતી 
ગરમી ઠંડા પદાર્યમાં જય છે. 

પ્ર ગરમીતા સબંધમાં પદ્દાર્થના વર્ગ કયા ? 

ઉ૦ વાહક અને મદવાહક. 

પ્રન વાહક એટલે સું? તે દાખલો આપી સમજાવો, 

ઉ૦ ઘાતુતા સળીખાતો એક છેડો અગ્તિમાં મૂળીશું તો. થોડાજ 
વખતમાં ખીજે છેડો ગરમ થઈ જશૈ, આમાં ધાતુતી રજકણો 
પ્રત્યક્ષ ગતિ કરતી તથી, પરતુ ગરમ થએલી રજકણો પોતાના 
સ'સર્ગમાં આવતી બીજ રજકણુતે ગરમી આપે છે. અને એ રીતે 
ગરમી એફ છેડેધા ખીન્ન છેડા સુધી વહે છે. આ પ્રમાણે જે પદા 
થમાં ગરૂમો ઝટ 3હે છે તે વાહક કહેવાય, 

પ્રન્‍ મદવાહક એટલે સું ? તે દાખે! આપી સમજાવે, 
ઉન લાકડું એક છેડેથી બળતું હોય છે તથાપિ તેતો બીજે છેડો 
 ઠૅડેજ રહે છે; કેમક્રે લાકડાની રજકણેમાં ગરમી વહેતી તધી. આમ 
જે પદાર્થમાં ગરમી વદી શકતી નથી કે ધણીજ ધીમો વહે છે તેતે 
* સ'દવાહક કહેવામાં આવે છે. 
પ્રન વાહક પદાર્થો ગણાવો ? 
ઉન ધાતુએ વાહક છે. રૂપું ઉત્તમ વાદક સાખીત થયું છે, અને. 
જ _ ,વેનાથી ઉતરતું સોનું, પિત્તળ, લેહુ, સીસું વગેરે એ અડુકમે છે. 
 પ્રેન મ'્વાહક પદાર્થો ગણાવો ? 
' ઉર ૦ પાશ કશાય મ ધાતુ ઝે ર પાણી, રથ પાક 


ર્‌ 


 થગેરે પ્રવાહી પદર્થો; અતે કાચ, કાગળ, લુગડું, લાકડું, પત્યર, 
હાથીદાંત ઇત્યાદિ જે તકર પદાર્થો ધાતુએ નથી તેએ મ'દવાહુક 
છે; પર્‌તુ વા, ગધક, એાકેહજન વગેરેમાં ભાગ્યેજ ઉષ્ટ્તા 'વહે 
છે, એ પદાથો અવાણક કહેવાય, 

પરન પ્રાણી વગેરે પ્રવાહીએ અને વાયુએ મ દવાણંક છે એ શી 
રીતે સમજાય ? 

ઉ૦ ક!ચતી કસોટીની નળીમાં પાણી ભરી તેને ઉપરથી તપા- 
થશું તો તે ગરમ થશે, પણુ નળીના તળીઆનું પાણો છેક ઠંડુ 
રહેશે. તે ઉપરથી તેમાં ગરમાં પ્રસરતી તથી એ સાખીત થાય છે. 
આધીજ મહાસાગરેતુ' પાણી સુર્યની ગરમીધી અતિશય તપી તેમાં 
ગરમ પ્રવાહ ઉત્પન્ત થાય છે, તયા[પ તેતી તોચેનું પાણી ઠંડુ હોઇ 
 શ્રાંતજ રહે છે. આથીજ નહાતી વખતે કેટલીક વખત કુહીમાં પ્રથમ 
ડેડુ' પાણી લઈ ઉપર ગરમ પાણી રડવાથી ઠડુ' પાણી તીચે જેમનુ 
તેમ રહે છે. વાયુના સંભધમાં પણુ એજ પ્રમાણે બને છે. 

પ્રમ ગરમી કેટલે પ્રષ્નરેં વહે છે ? 

ઉન ગરમી તરણું પ્રકારે વહે છે. છાં! ભ્યુતાસચાણ, 
(વદ) અને કિરયુપાતન - 

પ્રમ ઉષ્ણુતાયત એટલ શું તે સમજવો ? 

ઉ પાણી ભરેલા વાસણુને તળીમે બળતું કરવાથી તળીએ રહેલા 
પાણીની જે રજકણ! ગરમ થાય છે તેજ રજકણું ગરમીને લપને' 
' ઉપર્‌ આવે છે. માટે તેતે ઉધ્ણુતાનયન [ઉષ્યુતા લઇતે જવું તે] કહે- 
છે, અર્થાત્‌ આ ક્રિયામાં પદાયતી રજકણે। પોતાનું' સ્થળ ન છે. 

ગ્ર ઉષ્ણુતાવહન મેટલે રં તે. યાં છ 


૩૩ 

ઉ૦ ધાતુનો સળીએ એક છેડેથી તપાવવાથી બીજે છેડો ગરમ 
થઇ જાય છે. એ ક્રિયામાં ધાતુતી રજકણો પોતાતું સ્થળ ન બંદ" 
લતાં પોતાના સમમંમાં રફેશો ર્જકણેને ગરમી આપે છે એ પ્રઃ- 
માણે છેક બીજ છેડા સુધી ગરમી પહોંચે છે, અ ક્યિામાં ઉષ્ણુતા 
મએફ ર%કસુમાંધી બીજી રજકણ્‌માં વહે છે ક તેતે ઉ*ચુતાવહુન 
ડફ છે. 

9૦ ના એટલે શું ? 

ઉ૩ સર્યમાથી પૃથ્ળી ઉપર્‌ ગરમી આવે છે તેમાં સૂર્યનો અને 
પૃથ્વીની રજકણુોતો પ્રત્યક્ષ સળ'ધ થતો! નધી; પણુ સુર્ય માંથી તીક- 
તી ગરમી પ્થરમાં મોજળ' ઉત્પન્ન કરી ઠેઠ પૃધ્યી સુધી પહોંચે છે, 
એજ પ્રમાણે હરકોઇ ગરમ પદાર્થમાં જે ગરમી કરર્ણુરૂપે મળે 
છે તે કિરસાપતન કહે છે, 

પ્ર? ગરમી ત્રણે પ્રકારે ફેલાય એવો એક પ્રેષોમ સમજાવે, 

ઉ? ધગધગતો લે!ઢાને! ગોળા એક લોહાના બાજઠ ઉપર્‌ મૂક- 
વાથી ગોળાની ઉપર રહેલું વાતાવરણુ ગરમ થાય છે તે ઉષ્ણુતા* 
નયન ક્યા છે; ખાજડનું પ્રટે તપી ભય છે તે ઉખ્ણુતાવહતતી [કયા 
છે, અતે ગોળાતી 'આજુખાજુ કેટલાક દૂરે સુધી આપણુને જે ગર્‌મો 
શાગે છે તેમાં કિરિમુપાતન થાય છે. 
. મે૦ તાપણીતી આસપાસ તાપવા મેસીએ છીએ તેમાં કયે કારે 
મરમી મળે છે ? 
ઉઠ કિર્ણુપાતત કિયા વડે. 


'_ ૫9 જ્ઞિયાળાની શતુમાં પતર કરતાં ઉનતતાં કપ વધારે પસ દ. 
રૃ તેનું કારણુ શું?" રી 


દ્ર. 


૪ 


ઉ શિયાળાની ત્રડતુમાં શરીરતી ગરમી કરતાં હવા ઠડી હોય છે, 
જેથી ગ્રરીરતા ગરમી વાઆવરણુમાં ચાલી જતી ગરમીને કપડાં. 
સકીતે ટકાવી રાખે છે. તેમાં પણુ સુતર્‌ કરતાં ઉત વધારે મંદ 
વાઠક હોવાથી શરીરેતી ગરમીને. બહારે તિકળવા રેતાં નથી, તેમજ” 
ઉન્તાં તાર ચ્ૃછળાં ચુછળાવાળા છેઇ કપડું ધટૃ ઘખેલું હેવાધી તેમ | 
ખહારતી ઠડી દવા પ્રવેશ કરી શકતી નથી, તેથી ઉતનાં લુગ્ર્ડા 
વધારે પસદ કરીએ છીએ. 

પ૦ ઉનાળાતી ત્રાતુમાં ધોળા ૨ગતાં વસ્ના પસ'ઢ કરવામાં 
આવે છે તેતું કારણુ શ ર 


ઉન્‍ ઉનાળામાં શરીરની ગરમી કરતાં શતાવરણુમાં ગરમી વધારે 
દોય છે. તેને શરીસ્માં દાખલ થતી અકકાવવાતી જરૂર છે. ધોળે 
૨ગ સુર્યનાં કિરણોને પોતાની અદર્‌ ત શોધો લેતાં તમામ કિરણુતે 
પાછાં ફેક છે જેથી ધોળા ₹ગનાં વસ્ત્રોથી શરીરમાં વાતાવરણુતી 
ગરમી દાખલ થતી નથો માટે તે વધારે પસદ કરવામાં આવે છે. 


૧ ૪ ુપીકેગુષ્ત ગરમી. 
.. પ્રક ગરમી જલા પ્રકારતી. છે ? 


ઉત્ઠ ખે. પ્રકારતી છે; (૧) કોઇ પણુ ગરમ વરતુતે સ્પર્શ કરતાં 
માલમ પડે છે તે, અતે [ ૨ ]. રમી હોવાથી હતાં તેને સ્પર્શ કર્‌ 
. વાથી માલમ ન પડે તેવાં, આ ખીજ ત્રમારતી ગરસીતે છુપી. કે રો 
ન ગરમી હશે છે, પ ' ત 
બે ગરમીને ખપ કે મુમર મું હારુ. ું. ર 


છુ પાર 
1 ક ટ, 
“[ ૧ ઈશ ક. 
1 


૨ *, 


૩૫ 
3૦ એ ગરમી પદાર્થના સ્વરૂપમાં રરર કરે છે હધડિ તેવી 


અસર થર્મામીટર ઉપર જણાઇ આવતી નધી, માટે તેતે ણુપી 
ગરમી કહે છે. 


પ્ર? છુપી ગરમી રું કાર્ય કરે છે ? 


ઉ૦ જે બળને લીધે પદાયની રજકણો એક ખીજતે ચેટેલી 
૨છૈે છે તે તેથી તે પદાર્ષ ભાંગી, પીગળી કે ઉડી જતો નધી તે 
ખૂળતે તોડી તાખો રજકણો છુટી પાડવામાં એ ઉષ્ણુતા વપરાય છે. 


પ્રઢ પાણીતાં ગુપ્ત હેષ્યુતા એટલે સું! * 


ઉઠ એક પ્વાલ્ામાં બરફના કકડા ભરીને તેમાં થર્મામીટર મૂફીથું, 
તતો પારે! શુન્ય અશે રહેશે, પછી તે ખરફતે જેમ જેમ ગરમી આપ્યા 
કરીશુ' તેમ તેમ બરડ્ેનું પાણી તું જશે. પ્યાસામાં બરફી છેલ્લી 
કણી પુરેપુરા એગળી જતા સુધી તેમાં જતી ગરમી યર્મામોટર ઉપર્‌ 
બીલકુલ અસર કરશે તહિ, અમ બરકફતું પાણી થવામોં જે ગરમો 
વપરાય છે, અને તે થર્મામીટર ઉપર્‌ અસર્‌ કરતી નથી, એવી ગ. 
શમીને પાણીતી ગુપ્ત ઉષ્ણુતા કહે છે, 


પ્રડ વરાળતી ગુ ઉષ્ુતા એટલે શુ'? 


ા ઉ૦ ઉકળતા પાણીમાં થર્મામીટર મૃકવાથી તેમાં પારો ઉંચે 
 ચહીતે છેવટે ૧૨૦? ઉપર્‌ આવી અટકશે, ગરમી વધારે તે વધારે 
આપ્યા કરીશું તથાપિ તે મરમીતી અસર્‌ યર્મામીટ્રર ઉપર જણાશે 


પ નહિ, પુ તે મરમી પાણીની વરાળ થવામાં વપરાશે, એ. વે 


ે ડી ફર યુ શપતા કા કહે. છે. 


૩૬% 
પ્ર૦ પાણીની ગુપ્ત ઉષ્ણુતાકેટલી છે તે પ્રવોમદ્દારા સમજાવો, 


ઉડ એક પ્યાલામાં શન્ય અ'શતું પાણી લો અને બીજામાં તેટ- 
હાજ વજનતા બરફના કકડા ભરે. બ“ે પ્યાલામાં યર્મામીટર મૂકો 
તો ખ“ેમાં પારો શત્ય અશે સ્થિર રહેશે. બ'ને પ્યાલાને સરખી 
મરમો આપવા માંડો તો જે પ્યાલામાં પાણી છે તેમાંના થર્મામીટર- 
માતે પારો ઉચો! ચઢરે, પણુ બરદમાં થર્મામીટર ઉપર ગરમીતી 
ફ'ઈ પણુ અસર્‌ જણાશે નહિ. એ પ્રમાણે ખરતી છેહ્યો કણી પી 
ગળ! રહેતા સુધી કંઈ પણુ અસર ન જણાતાં પારો શૂન્ય અશેજ 
રદેશે. પણુ તેજ વખતે પાણીરમાંના થર્માંમીટરમાં જેદશું તો પારો 
' ૮૦” સુધી આવેલ્દે માલમ પડશે. આ પ્રપોગથી સિદ્ધ થાય છે કે 
અરપ્નું પાણી થવામાં ૮૦ * ગરમી વપરાય છે. તેતે પાણીની ચૂમે 
ઉષ્ણુતા કહે છે, 


પ્ર? વરાળતી ગુપ્ત ઉષ્ણુતા કેટલી છે તે પ્રયોગદ્દારા કો 


ઉં ૬ રતલ ૦” ના પાણીમાં ૧ રતલ પાણીતી વરાળ દાખલ 
ટેર્વાથી તમામ પાણી ૧૦૦* ગર્મીવાળું' બનશે, મતલખ કે વશળ 
થવામાં  ધુપી રહેલી ૬$૦૦* ગરમી પાણીતે ગરમ કરવામાં ખપી ગઇ 
અને એ વરાળનું છુપી ગરમી જતી રહેવાથી ૧૦૦” તું ગરમ પાણી 
અની રહું. આ ઉપરથી સિહ થાય છે ળે  ૧રાળતી ગુમ ઉમયુતા 
8૦૦૦ છે, 

ર૦ દ્રાવણુબિ'દુ કેને કેવાય. 
ઉજ ઉષ્ણુતામ'નતે ધત પદાર્થ પ્રવાહીમાં માવે તે હપણતા-.. 
શાનતે તે પદાર્થનું શ્રિ, એટલે મોમાળનાદ' ન ક જ 


જૈ; 


૩૭ 


પ્રભ જુદા જુદા પદાર્ય તા દ્રાવણુબિદુનું ઉખ્સૂવામાવ કેટલું હેય છે ? 

ઉ૩ બરફ શ્ય અશે એળે છે, સીમું ૩ર૬ અશે, રૂપું ૯૪૫ 
અશે, સોનું ૧૦૩૫ અ'શે એ.ગળે છે માટે એ એમતાં હાયર ભદ 

કહેવઃય. એજ પ્રમાણે જુદા જુદા પદાથનાં દ્રાવગુબિદુ જુદાં ઝુર્શ 
હોય છે, 
પ૦ છુપી ગરમીના તિયમતો વ્યવઇરત! કયાં કયાં કાયોમાં ઉય* 
યોગ થાય છે ? મ 

3૦ કટલાક દ્રત્યોનું શિશ્રગુ પાખી કરતાં પૂણુ શીનળ ડે'ય »ે. 
એવું દ્રગ્ય પાણું ભરેશા વાસગૃતી આસપાસ ભરવાથી તેડી વરાળ 
થઇ ઉડી જવામાં જે ગરમો જેઇએ છે, તે પાણીમાંવં, ખે'ચે છે. 
તેથી પાણીમાંવી મુતત ગરમી જઇ તેતું બરફ ભાય જે. 

ઉતાળાતી ત્રડતુમાં ઠંડુ પાણો કરવા માટે કુજાતી આમસપામ ભીનું 
કપડું વીટવામાં આવે છે, કારણુ કે કુજાનાં છિદ્દોમાંથી પાગ જેમ 
જેમ ઝરતુ' જય છે તેમ તેમ તે સુકાતું નય છે તેથી કરીતે કુશ 
અતે અદરતું પાણી ઠડાં પડતાં જાય છે. 
' સમજમાં ગરમી વધી જવાથી માથું દૂખવરા માંડે છે ત્યારે કોલત- 
વોટરતું પોતું અથવા બરફતી કોથળીએ માથાં ઉપર મૃકવામાં 
આવેછે તેતું કાર્ણુ પણુ એજ છે, 

૧૨ પ્રકાશ અને તેતો ફેલાવો, 

મ ગ્રકાશ ક્યાથી મળે છે $ 

' 8૦ સુરજ, તારાઓ, દીવેલ, દેવતા, વીજળોતો દવે, ગાસનો 
'દીયો, ૨ સઘળાં મળતાં પદ્દર્થી વગેરે તમામ સ્વગ્રકાશ પદાર્થમાંથી * 
પ્રામ મૈ છે 


નદ 

પ૦ રે પદાથો શી રીતે જઇ હડે છીએ ? 

ઉડ પ્રકાશનાં કિર્ણુ વસ્તુ ઉપર પડે છે, અતે ત્યાંથી પાછાં 
રેકાઈઆપણી આંખમાં પેસે છે તેથી તે પદાર્થ નઇ શકીએ છીએ, 

પ્ર? આંધળા માણુસો કેમ જેઇ શાતા તથી ? 

ઉડ આંખ તરફ આવતાં કિર્ણાતી અમર આંધળા માણુસોતી 
આંખતા પડદા મ્રહણુ કરી શકતા નથી તેથી તેએ જેઇ શકતા તથી. 

પ્ર પ્રકાશના સ'બધમાં પદાર્થતા કેટલા વર્ગ છે ? 

ઉડ સ્વપ્રકાશક અને પરપ્રકાશક, 

પ્ર૦ સ્વપ્રકાશક એટલે શુ' ? 

ઉ૦ જે પદાર્થો જતે પ્રકાશ્રિત હોય એટલે જેમાંથી પ્રકાશનાં 
કિરણે નીકળી ચોમેર ફેલાય છે તેમતે સ્વપ્રકાશક કહેવામાં આવે છે. 
સુરજ, દીવો, દેવતા વગેરે સધળ: બળતા પદાર્થો , સ્વપ્રકાશક છે, 

પરેડ પરપ્રકાશ્ક એટલે શું ? 

ઉં૦ જે પદ્ચર્થો જતે પ્રેકારૃતા તથી, પણુ બીજા પ્રકાશિત પદા* 
થાતાં કિર્ણુ તેએ ઉપર પડવાથી પ્રકાશિત દેખાય છે, તેથી તેઓ 
પરપ્રકાશક કદ્દેવાય છે, કાચ, માટી, કોયલા, ધાતુએ!, કેટલાક મહો 
અને ઉપમ્રહો પરપ્રકાશક છે. 
_ પ્ર૦ સ્વપ્રેકાશ્નક પદાર્થો શ્રાથી દેખાય છે ? 

ઉદ તે પદાર્થોમાંથી ક્રિ તીકળી પર્ભા વા જવાતો આંખમાં ' 
પેસે છે તેથી. ' ક 


 ઝ્ે૦ પરપ્રકાશક પદાથો શાથી દેખાય છે ? 


ઉ૦ સ્વપ્રકાશક પદાથનાં કિરિણિ એવા પદાથો, ઉપર પડી લાંથી 
પાણા ફેકાઇ જેનારની આંખમાં પેસે થે તેથી પ્રકાશક, ક પરષ, ર 


૩૦ 


દેખાય છે, વળી પરપ્રકાશફ પદાથો દેપાય છે, એટલુજ તહિ પરતુ 
તે સ્વપ્રકાશક પદાર્થોના સબધતે લીધે ચળકતા દેખાય છે.” 
ગ્ર? ગ્રેકાશતાં કિરણોતા ધર્મ શા છે? 

ઉ (૧) પ્રકારનાં કિરણો હમેર્શા સીધી લીટીમાં જાય છે, અતે 
(૨) પારદર્શક પદાર્યતે ભેદી કિરણે પાર #4ય છે, પણુ અપાર- 
દશક પદાર્થને ભેદીને પાર જતાં તથી. 

પ્રન્‍ પ્રકાશનાં કિરણો આંખમાં કેવી રાતે આવે છે ? 

ઉ૦ જેવી રીતે અવાજતાં .સોજા હતમાં ઉત્પન્ન થઇ કાનને 
અવાજનું ભાત કરાવે છે, તેવીજ રીતે પ્રકાશનાં કરણા ઇથર તામતા 
દ્રભ્યનાં મોજા ઉત્પન્ન કરી આંખતા પડદા ઉપર અસર કરે છે 
તેથી પ્રકારતું લાનત થાય છે, 

પ્રન અપારદર્શક પદાર્થતો એળે અથવા પડછાયો પડે છે છે તેવું 
કારૃણુ શુ ? 

ઉન અપારદર્શક પદાર્થને ભેદીને પ્રકાશનાં કિરણો પાર કા 
શકતાં તથી, તેમ તે વાંકાં વળીતે પણુ જઇ શકતાં તથી તેધી તેનો 
એળે પડે છે. 

| પ૦ છાંયડામાં રહેલા પદ્યા્થો આપણે શાથી જઇ શકીએ છીએ 

ઉ૦'આસપાસનો બીજી વસ્તુએ પરથી અને વાતાવરમુમાંતી 
અતિ સૂદ્મે રજકણઞાપર્થી થોડાં કિરણો પાછાં ફેંકાય છે તેથી છાંય" 


હમાં પણુ થોડું અજવાળું પડે છે, છાંયડામંતી વસ્તુએ / જઇ 
રે જે. 


પ્રક પ્રકારનાં કિરણોની ગતિ કેટલી છે ? ર 
શક ભ્રેક સેકન્ડે પબ પેલના, વેગથી ગતિ કરે છે. 


હ " ી 


૪6 
૧૩ પ્રકાશનુ' પરાવર્તન, 

પરન પ્રેકારતાં કિરણો બીક પદાર્થ ઉપર પડે છે તે વખતે તેમાં 
હરા શા ત્રિકાર્‌ યાય છે ? 

ઉ ઠવા, પણી અને કોચ જેવા અમુક ધડાઇના પદ દરમાં 
. ચઇતે પ્રકારનાં મ ભિન્ન ધાડાઇતા પદાથ ઉપર પડે છે ત્યારે 
તૈતા જુદ્ય જુદા ત્રષુ ભાગો થઇ તેએ ભિત્ત [ભનન રીતે વતે છે, 
[૧] કેટલાંક કિયણાતું પદાથ ઉપરથી પરાવર્તન થાય છે. તેમાં જે 
પદાર્ચનું પટ સમાત એટલે લીસુ' હોય તો નિયામત પરાગર્તન થઇ 
મૂળ પદાર્થમાં કિરણો પાછાં નવ છે; અતે 'ે પદાર્યનું' પૃટ 
અસમાન એટલે ખરબચડું હોય તે કિરણો અનિયમિત પરાવર્તન 
પામી આજુખાજુ ફેલાઈ જય છે; [3] કેટલાંક કરણા પદાર્થ 
ઉપરથી વક્રીભવન થાય છે; અતે [૩] કેટલાંક કિરણા પદાર્થમાં 
શેષાઇ જઇ તેમાં ગરમી ઉત્પન્ન કરે છે, * 

પ્રભ કિરેણાતું પરાવર્તન એટલે શું ? 

ઉન કાચ જેવાં લીસાં પૃષ્ટા ઉપર્‌ કર્ણો પડયા પછી ત્યાંથી 
પાછાં ફેંકાય છે તેતે કિરણોતુ પરાવર્તન [ પરા-ઓછું : આવત ત- 
આવવુ] કહે છે, જે કરણા લભ રૂપ પડે તો પરાવર્તન પામ્યા 
' પછી સીધાં મૂળ સ્થળે જાય છે, પણુ જે લબરૂપ ન પડતાં અમુક 

ખૂણે કરીને પડે તો તેટલોજ ખૂણે કરી તેથી ઉલટી દિરામાં 
પાછાં [કાય છે. આવી રીતે કિરણે પડતી વખતે લબ સાથે જ 
ખૂણે કરે છે તેતે પતનકેણુ (કણો 'પડવાથી થતો ખૂણે ) કહે 
છે; અતે પાછાં રેંકાતી વખતે જે ખૂણે કરે. છે તેતે મ. 
ર ( કે પાણં દે વખતે ષે દડો કહે છે. - ન 


પ્ર? આપણા ઉપર પડેકાં સર્યતાં કિરણો આંખમાં આવે છે 
હમારે ઝાંઝ વળે છે તેતું કારણ શું ? 

ઉડ કાચનું પ? ઘણું લીસું હોવાથી તેતા ઉપર પડેલાં ઘણું- 
જરા ફિરણોતું નિયમિત પરવત થઇ સધઉાં આંખમાં ગાવે છે 
તૈથા ઝાંઝમં વળે છે; પણ્‌ ખરબચડા પૂણ ઉપર પડેલાં કિરણો નિ- 
યૂમિત પરાવર્તત પામતાં નથ!, અતે તેમાંનાં ખાં કર્ણો આજુ- 
ખાજુ ફેલાઈ # આંખમાં માત્ર થે!ડાંજ કિરણે આવે છે, તેથી તે 
વસ્તુ દેખાય છે પણ્‌ આંખે ઝાંઝવાં વળતાં નથી. 

પ્રટ પશવર્તતતે થીધે પદાર્થ મૂળ સ્થળમાં દેખાવાતે બદલે 
તેમાં શો ફેરફાર થાય છે ? 

ઉ: પર!વર્તત પામીને કિરણે! જે દિશાએથી આપ આંખમાં 
આવે છે તેતી સીધી લીટીમાં પદાર્થ દેખાય છે, ગગાધાજ જળાશયને 
કઠે રફેલું ઝા: પાણીમાં જેતાં ઉંધું દેખાય છે. તેમજ તખ્તામાં 
ધરેલી પેતસોલ પણુ ઉધી દેખાય છે, એ પ્રમાણે ઉંધા દેખાતા 
પદાધોમાં પ્રથમ પ્રકાશનાં કિરણો પદાર્થ ઉપર્‌ પડી ત્યાથી પરાવર્તન 
પામી પાણીપર પડે છે, અતે ત્યાંથી પરાવર્તન પામીને આપણી 
આંખમાં આવે છે. આથી પદાર્યત' કિર્ણુ પોતાતે મૂછ સ્થળેથી 
આપણી આંખમાં ન આવતાં જળતી સપાટી ઉપરથી આંખમાં આવે 
: જે તેથી તેતી સીધી લીટીમાં એટલે જળતી અ'દર્‌ પદાર્થ દેખાય 

છે, વળી એજ કારણુતે લીધે તે પદાર્થની ટોય જેટલો પાણીથી 

“ઉચ છ્ોય તેટલીજ તીચીઃ તેતી માંડે પણુ દેખાય છે. 
૩9 ચાટલામાં આપણું મોં શી રીતે દેખાય છે ? 
“: ઉ૩ પ્રથમ મોં પર સૂર્યનાં કિર્ણુ પડે છે, ત્યાંથી પરાવર્તન 
પામી થાટલાના પૂણ પરે પડે છે, ત્યાંથી પાછાં પરાવર્તન પામી 


.' કેજે 


આપણી આંખમાં આવે છે. તેથી મોંતાં અવયવોના ફિરણુ પૂર ઉપ- 
રથી આવે છે માટે તેતી સીધી લીટીમાં મોં દેખાય છે, વળી એજ 
કારણને લીધે કાચથી મોં જેટલું છેટું હોય છે તેટલું દૂરે કાચતી 
પાછળ દેખાય છે, 

રટ પ્રકાશનાં કરૂણા એક સીધી લીટીમાંજ જય છે તેથી કયા 

ચમહારો દેખાય છે ? 

ઉં (૧) ભીતતે ચોડેલા દીવાની પાસે એક ઝીશુ 'દ્રિવાળુ' 
જાડું પુઠુ' ધરવાથી દીવાતી જ્યોતનાં સર્વ કિરણો ઝીણા 1૪માં 
આવી હિદ્તી ખીજી બાજુએ જય છે, ત્યારે બીજ ગમ જ્યોતના 
ઉંધે દેખાવ દૃદ્ટિએ પડે છે. (૨) પદ્ાર્યતાં કિરણો આંખમાં રહેલા 
લેન્સ [તેત્રપટ] ઉપર પડે છે તે લેન્સ જુલેલા રોટલાના આકારતો 
એટલે ખને તરફથી ખાલ્રગોળ હોઈ પારદર્શક હેય છે, હવે લેન્સ 
પર પડેલાં કિરણ પાર્‌ જઈ એક બિદુએ ભેમાં થાય છે, પછી ત્યાંથી 
આગળ જતાં સીધી લીટીમાં જવાના મુષુતે લીધે એક ખીજને છેદી 
ચાલ્માં જઈ સાનત તુએાના . સંબંધમાં રેજેલા પડદા ઉપર્‌ પડે છે. 
એટલે એ પડદા ઉપર્‌ પદયર્થતો ઉ'ધી પ્રતીમાં પડે છે. આ કારભુથી 
, વાસ્તવિક રીતે દુવીઆન। તમામ પદાથો ઉધાજ દેખાવા જોઇએ, ભને 
ખરેખર દરેક પદાથ ઉધોજ દેખાય છે; પણુ મહાવરાતે' લીધે આપણે 
ચતો માતી લઇએ છીએ, (૩) કેમેરામાંથી [છબી પાડવાના યત્રર્માથી] 
નોતા દ હ કે હરકોઈ પદાર્થતી પ્રવીમા ઉ'ધીજ દ ક 





- જૂ. ગ્રફાશનું' વીશવત. _ 
પ૦ વકીશવત એટલે શું? .. હ 
ઉ એક. દ ક પદાથ માયો મીના પારદર્શક પદ્ય મા ન્ન 


૪૩% 


એટલે વાયુ અને પાણી, વાયુ અતે કાય વગેરે જુદી જુદી ધાડા- . 
ઇના ખે પદાર્થોને વિખુટા કરનારી સપાટી આગળ પ્રેકાશર્તા કિરણે 
મરેડાય છે, તેતે પ્રકાશનું વક્રોભવન ( વાંકું વળવું ) કહે છે. 

_પ્ર૩ વકીભવન ડયારે ત થાય ? 

ઉંટ સરખીજ ધાડાઇન! પારદર્શક પદદયાર્થમાં થઇને કિરણે જાય 
ત્યારે તેતું વક્રીભવન થતું નથી; તેમજ જુદી જુદી ધાડાઇના પદાથો 


ફ્દોવા છતાં કિરણો લબ લીટીમાં જય ત્યારે પરાવર્તત પણુ એજ 
લીટીમાં યાય છે. એટલે વક્રોભવત થતું તથી. 


પ્ર૦ કયે તિયમે પ્રકાશનાં કિરણુતું વક્રીભવન થાય છે ? 

ઉ૦ હવામાંથી પાણીમાં એટલે પાતળા થરેમાંથી ધાડા થરેમાં 
થઇને જતાં પ્રકાશનાં કિરણો લમ તરક મરડાય છે; અને પાણી- 
માંથી હવામાં એટલે ધાડા થરોમાંથી પાતળા થશેમાં જતાં લંખથી 
દૂર ય છે. 
પ્ર? વકીભવન થવાને લીધે કયા કયા ચમત્કારો જણાય છે ? 

ઉ [૧] સીધી લાકડી પાણીમાં બોળત્રાથી તેનો ડુખેલે! ભ્રાગ 
વાકા વળેલો દેખાય છે. (૨) પાણીમાંથી ભરેલાં વાસણેનાં પૂછ ઉંચાં 
આવેલાં દેખાય છે, તેમજ તેમાં ડુબેલો પદાર્થ ચપટા દેખાય છે, 
[2] સય ઉગ્યા પહેલાં તેમજ આથમ્યા પછી લગભગ દોહેક કલાક 
સુધી ચુર્યનાં કિરણો મરડાષ્ઠતતે. અજવાળું રહે છે. એ અજ્વાળાને 
ઝળઝળુ' કહે છે. [૪] રેતાળ ગરમ પ્રેદેશમાં પાણી ન હોવા ૭તાં 
પણુ ઘણીવાર દૂરથી જળાફાય હોવાનો ભાસ થાય છે, અને જળા-. 
હમ હોય તેમ તેમાં વનસ્પતિ, પશુ વગેરેના એળાં પડેલાં જણાય 
- છ,'(૫) કેટલાક પ્રદેશમાં પ્રાણી, વનસ્પતિ, મકાતો. વગેરે હવામાં 
ન જોર. રેલા. હેમ તેવો ભાસ દેખાય ફે, ઉ). એક ખાલી પ્યાલામાં 


૪૪ 


પાંવક્ી મૂફીને પાલાને દૂર એવી રીતે ષી ૬ પ્યાલાની કેર. પરથી 
માત્ર સહેજ પાવલી નેઇ શકાય, પછી એક માણુમ પાસે પોવલી 


ખસે તહિ તેમ ધીમેથી પાણી રૈડાવવું, આમ કરવાથી આખી પા" 


વલી નજરે આવશે, [ ૬ ] કકાશનતાં કિરણે ત્રિપાસા કાચમાં થઇ 
પ્રસાર્‌ કરવાથી મ દિવાલ પર્‌ જુદા ”ુદ્દા સાત ૨ગતો પદો 
પડેલો માલમ પડશે. તેજ પ્રમાણે સૂર્હ-કિગ્ણો વ!તાવરખૃના ધાડા 
પાતળા અરેમાં ઘણ જતાં સિન્ન ભિન્ન રીતે વક્કીભવન થઇ કાળાં 
અપારદર્શક વાદળાં પર્‌ સાત રગના પઢાવાળું મેથધતૃષ્ય દેખાવ છે. 
તેથીજ ક્તિતિજની તીચે ગયા પછી પણુ ધોડા વખત સુધી મય, 
ચ%, તારાઓ વગેરે જઇ શફાય છે. 

પ્રેઢ હવા એકતો એક પદાર્ધ હોવા છતાં પણુ તેમાં થષને 
જતાં કિરણો મરડાય છે તેનું કારણુ રું ? 


,) 
ઉત૦ જેમ જેમ ઉંચે જઇએ તેમ તેમ હવાના થરો પાતળા હોય 
છે, અર્થાત્‌ હુવાતા થરોતી ધાડાઇમાં એકાએક ડે્‌રફાર યતો તથી * 


પણુ ધીમે ધીમે થાય છે, તેથી કિરણોની દિશા એકદમ ન બદલાતાં 
તે ધીમે ધીમે મરડાય છે, 





પ્ર૦ વિધવ્‌ એટલે રું ? 


ઉ મે પદાથોનાં ધષણુથધી અથવા જુદા જુદ પદાર્થોના રસા- પ 
સ સ'ોમથી જે વિશેષ ઢાક્તિ ઉત્પન્ત થાય છે તેતે વિધુત્‌ કેક છે. 


પ૦ વિકુત્‌ કેટલા પ્રરતી છે? ક 
ઉ ધર્યુ અતે રસાયન મેમ” મે મમતા, વિન કે. 


૪૫ ર 
' પ્રેવ ધર્ષણુ વિદ્દુત ઉત્પન્ન કરવાતી શીત પ્રયેગદ્દારા સમજવો. , 
. ઉં રેશમના સુકા કપડા ઉપર અથવા રૂ્વાવાળા બિલાડીના 
ચામડા ઉપર કાચતા સળીએ ધમવાથી કાચમાં વિઘત્‌ ભેગી થાય 
છે; તેમજ લાખતા સળીઆતે ઊતતા કપડા સાથે ધસવાથી પણુ 
લાખના સળીઆમાં વિધુત્‌ આવે છે. આ વિઘત્‌ પદાર્થોના ધર્ષ યુથી 
ઉત્પન્ન થએલી હોવાથી તેતે ધર્ષણુ વિઘુત્‌ કહેવામાં આવે છે. આ 
ત્રેમાણે ઉત્પન્ન થએલી વિધત્‌ કાગળના કકડા, બરૂના ગર, સે।તાના 
વર્‌ખ, પીછું, વગેરે હલકા પદાથોને પોતાના તરફ ખે'ચે છે. 
પ્ર ર્સાયતી વિધત્‌ ઉત્પન્ન કરવાની રીત પ્રષોગદા૨ સમજાવે, 

 ઉંક જળમિશ્રિત ગધકતા તેજખતે ઝક કાચના અથવા ચિ" 
નાપ્ઠ માટીના પ્યાક્ષામાં ભરી તેમાં એક તાંબાનું અતે એક જસતતનું 
જોવાં ખે પતરાં તાંબાના તારે લટકાવીતે ડુખર્તાં મૂકવા, આમ કર- 
હાથી પ્યાલાર્મા ર્સાયતી વ્યાપાર શ્રરૂ થઇ વિધુત્‌ ઉત્પન્ન થશે ખદાર્‌ 
રહેલા તારતા બે છેડાતે નજીક લાવવાથી બતે વચ્ચેતું' વાતાવરણુ 
વિદ્દત્‌ બળને લીધે પાતળું' થઇ તેમાં તણુખા થતા માલમ : પડશે. 
જે એ છેડાએને અરસપરસ જેડવામાં આવે તો તેમાં સતત વિઘુત્‌ 

પ્રવાઠ ચાલ્યા કરશે. એ પ્રવાહતો હાલમાં તાર મારફતે સદેસા 

મોઢેલવામાં, દીવાબત્તીએ કરવામાં, વગેરે ધણુંક કાર્યોમાં ઉપ- 
ચગ થાય છે. ' 
 ગ્રિ૦ વિધુત્‌ કયા કયા પદાર્થોમાં રહેલી છે ? 

_ ઉં દુતીઆ ઉપરના તમામ પદાર્થોમાં તે રહેલી છે, 
પ૦ ત્યારે તેવી અસર કેમ માલમ પતી નથી ? 
[_ “ઉ દરક પદાર્થમાં મે જાતતી (પોઝિટિવ અતે તેગેટિવ ) વિછુત્‌ 
'મિશ્ર સ્વરૂપે રહેલી હોય છે તેથી તેની અસર માલમ પડતી નથી. 


4 ૪૬ 
' ધર્ષણુ કે શસાયતી મામા જયારે તેને છુટી પાડવામાં આવે છે 


ત્યારેજ તેતી અસર્‌ માલમ પડે છે. 


પ૦ પોઝિટિવ અને નેગેટિવ એ વિધુતો ખુટી પિ કે ર 
સમજાવો. 


' ઉદ ઝક સ્ટેન્ડના વાંકા વાળેલા મળીખાને છેડે રેશમની દોરી 
બાંધી તેતે બીજે છેડે મરૂના ગરતી ગોળી બાંધીએ, અને પછી તેની 
પાસે રેશમ ધસેલો કાચને સળીએા લાવીએ તો તે ગોળી સળીઆ 
તર% ખે'ચાશે. એજ પ્રમાણે ઊન ધસેલે। લાખતો સળીએ પષુ તે 
વીજળીને ખેંચી શકશે, 

. “ખે વિરૂદ્ધ 'ાતતી વિધતોમાં એક મ આકર્ષવાનો અને 
એક જતુવા વિધતોમાં એક બીજીવી દૂર ખસવાનો ગુગુ છે. ” તેને 
લીષે કાચમાંતી પોઝિટિવ વિદ્દત્‌ બરૂતા મરમાંતી મિશ્ર વિઘુત્માંથી 
છુટી પાડી નેગેટેવેને પોતાતા તરફ આકર્ષે છે; અતે ગરમાંતી પો. 
' કિંટવ દોરામાં ચટ વહી જાય છે, હુવે ને સળીઓ ગોળીને અડકા- 
ડીશું તો કાયમાંતી પોજિટિવ ગોળોમાં જરે, અતે ગોળીમાંતી 1મશ્ર 
સ્વરૂપત્રાળી વિધત દોરમાં થઇ દર જતી રહેશે. આમ થવાથી ગે 
| ળીમાં અને સળીમામાં એક જાતની વિધુતો થઇ રહેશે. તેથી એક 
ખીજાથી દૂર નાસવાના ગુણુને લોધે જે ગોળી કાચને વળગી રહી 
હતી તે ઝટ દૂર ખસી જશે. જેમ જેમ આપણું સળોઆને પાસે 

લઇ જઇશું તેમ તેમ તે. દૂર દૂર્‌. હશે. 

 પખ્ર૦ કાચના તેમજ લાખતા સળીઆમાં આવતી ધર્ષણુ તકર ી 

એકજ જાતની છે કે ્મૃઈ મુ, 
ઉન બતે એક જાતતી નથી,. કાચના સળીઆમાં પાપે, 

અને લાખતા સળીઆમાં તેગેકિવ વિત ભેગી થએલી શેમ! જે. 


૪૭ 
પેન લાખ અને કાચના સળીઆમાં રહેલી વિતે જુદી જુદી 
-જતતી છે તે પ્રયોગદ્દારા સમજવો, 
ઉન સ્ટેન્ડ ઉપર રેશમના ખે દોરાઓને છેડે ખે ગોળીએ લટ 
કાવી તેમાંતી એકને વિત્તાળા કાયને! સળીએા અતે બીજને વિઘ- 
તવાળોા લાખનો સળીએ। અડકાડીશું' તો ખને ગોળીએ એક એકના 
પડુખામાં ભરાઈ જરે. ડેમકે બને ગોળીઓમાં ખે ભિન્ન ગ્રેકારેની 
વિધતા આવી છે. આ પ્રયોગમાં જો બને ગોળોએમાં લાખતા કે 
કાચતા સળીઆમાંની માત્ર એકજ જાતની ગવિધત્‌ મૂકવામાં આવે તો 
માળીએ એક બૌોઝથો દૂર ખસશે. કેમકે બને ગોળોઓમાં એક% 
જાતની વિધત્‌ આવેલી હોય છે. 


પ્રગ વિધત્‌ ઉત્પન્ન કરવામાં કાયતે બદલે ધાતુતો સળીએ। 
વાપરવામાં આવ તો શુ' પરિણામ આવે? 


ઈન ધાતુમાં વિક સહેલથી વહી જય છે, મક કાચમાં વહી ન 
' જતાં એકજ હેકાણે સ્થિર રહે છે. જેથી તે ઉપયોગમાં લઇ શકાય છે, ' 
પ૦ કયા કયા પદાર્થોમાં વિધુત્‌ વહી “ય છે ? 
ઉ? કોયલા, તેજાબ, એ મળે એવા ક્ષાર, પૃથ્વા, પાણી, પ્રાન 
શીઓના શરીર, ધાતુઓ, વનસ્પંત અતે ભેજવાળા હવામાં [ઘત્‌ - 
વસી જાય છે માટે એ પદાર્થો 1વઘુત્‌ વાહક કહેવાય છે. 
9 કયા કયા પદાર્થોમાં [વઘત્‌ વહી શકતી નથી ? 
* ઉમ રબર, સુકોવાયુ, રેશમ, ટાય, મીણુ, ગધક, કેરે, લા 
| ખના તાર, સુકાં લાકડાં વગેરે પદાથોમાં વવિધત્‌ વહેતી નથી. મટેગ, 
_ પધરષે, મંદવાહક કહેવાય છે. 
મેલ * વિશુતતે. બાવદારિક કાયોમાં શ ઉપયોગ ક થાય છે! . 


૪૮ 
* ઉડ.દૂરતા દેશોમાં તાર મારતે સદેરા પહછેંચાડવામાં; ગા" 
“હીએોા, આમગાડીએ, આગધેોટોા વગેરે યત્ર ચલાવવામાં, દીયા સળ” 
ગાવવામાં, પખા ચલાવવામાં વગેરે અતેક ફાયો[માં વિદુતતા ઉપયોગ 
ચાય છે. વળી પાથાત્મ ડૉકટરો કેટલીક જતા લેોહીવકારતા વ્યાઃ 
ધિએ દૂર કરવામાં વીજળીનો ઉપયોગ કરે છે. વિધુત્‌ એ અતિ 
બળવાન શક્તિ હોવાતે લોધે તેનો ગવાહ શરીરમાં દાખલ ફરવાયો 


તહાંળ મરણુ તીપજે છે, તેથી કેટલાક દેશમાં દેહાંતદડની શિક્ષા 
કરવામાં તેનો ઉપયોગ ફરે છે, 





વદ. ર, વીજળી. 
પ્રભ વીજળી અને વિધંત્‌ વચ્ચે શે તફાવત છે, 
ઉ ધર્ષણુ અગર રસાયતી સયોગષી જે રકત ઉત્પન્ન કરન 
વામાં આવે છે તેતે વિત કહે છે, અતે આકાશમાંનાં વાદળમાં 
રહેલી ભિન્ન ભિન્ન નતતી િઘિત્તો એક બીશ્ન તરફ ખે'ચાવાથી 


ગમકારારૂપે જે અસર આપણુતે માલમ પડે છે તેતે વીજળી કહેઃ 
વામાં આવે છે. 


પ્રર વિઘત અને આકાશમાંતી વીજળી એ ખને એ એકજ જતની 
છે એવું ક્નણે અને કેવી રીતે સાબીત કર્યુ, 

ઉ૦ એ ખને શકિતએા એકજ ”તતી છે એમ અમેરીકાના “ 
ફ્ાંકિલન નામે એક મહાન શોધક સિદ્ધ કર્યું છે, એ બાબત સાબીત 
કરવામાં તે કેટલેક વખત નિષ્ફળ નીવડયા. પછી તેણ્‌' એક વખતે 
પોતાના છેકરાતે પત'શ ઉડાટતાં જોયો, તે ઉપરથી તેતે સમજાયું કે 
વાદળાંમાંતી વીજળો પત'મ વડે તીચે ઉતારી શકાય, આ અવુમાને _ 
બંધાયા પછી પે. પત મના હંમે તારતો અણીદાર કકડો માંધી ફઇ ક 


૪ 


ઉ'ચે આકાશમાં ઉડાડયો, અતે દોરીને છેડે એક કુ'ચી લટકાવી, કુચીખે 
જેશમતેો દોરો બાંધીને ઝાડના ડુઠાને વીંટાળી લીધો. ઓ પ્રષોગ 
વખતે તેશે પત'ગ ઉંચે આકાશમાં ઉડતો તેમજ તેના ઉપર્‌ થઇને 
વાદળાં પસાંર યતાં પણુ જેયાં, ( પણુ દોરે! મંદવાહક હોવાને 'લીધે 
વીજળીનો પ્રવાદ તેની અ'દર ઉતરી' શક્યો નહિ) તેણે ઝુચીએ 
હષ સુકી જેયે, પગુ કછ અસર માલમ પડી નાહ, તેથી તે ઘણે 
નિરાશ થયે।. એવામાં વરસાદના છાંટ પડવાથી દોરી પલળી એટલે 
તે વિધુત્ત્ઞા$ક યવાને લીધે વીજળી તીચે ઉતરી, અને કુચીએ દાથ 


અડકાડતાં તેતે આંચકો લાગ્યો તથા આંગળી ને ફુચી વચે તણુખો 
થએલે પણુ જણાયે. આ રીતે તે પોતાતી શોધમાં ફતેહમદ થયે, 


પ્રન વાતાવરષુમાં વીજળી કઇ ત્રઠતુમાં હોય છે ? 

ઉન વીજળી ચોમાસાતી કતુમાં દષ્ટિએ પડે છે, પ્‌ તે દરેક 
જતુમાં વાદળાંવાળી સ્થિતિમાં તેમજ વાદળ વગર્‌તી સ્થિતિમાં 
મમે તેટલી ઉંચાઇએ. અતે ન્યાં નેઇએ ત્યાં તે કી અથવ! 
વધારે રહેલી હેય છેજ. 

પ્ર? માત્ર ચોમાસાતી 5તુમાંજ કમ તેતી અસર માલ્ષમ પડે છે ? 

ઉઠ ખીજ ત્રદ્તુએમાં વાદળાં પુરેપુરા બધાયવાં હોતાં નથી તેમજ 
હુવા સુકી હોઇ મદવાહક હોય છે જેથી વિરહ વિધત્વાળાં વાદળાં” 
શાંતી વિઘુતોતે મળવાનો પ્રસંગ આવતો તથી, પણુ ચોમાસાતી 
મોસમમાં વાઇળાં પુરેપુશાં ધટ થએલાં હોઇ તેમાં વિધુતૂતો જથે! 


વિશેષ હોય જે જેથી એક ખીછતે ધણા બળથી આકર્ષે છે તેથીજ 
.. વૈતી અસર્‌ ઝટ માલમ પડે છે. & 


“ પ્ર૦ વાતાવરણુમાં એટલી બધી વિધુત્‌ કયાંથી આવતી હરો! 
ર .. _ઉ૦ દરક પદાર્થમાં વિઘૂત્‌ રહેલી છે, ખે પ્રમાણે વાતાવરણુમ!| 


૫૦ ી 
પણુ કુદરતી રીતે વિધૃત્‌ રહેલી હોવી જેઇએ, પણુ એ બાબતતી 
ચોકસ માહિતી વિદ્દાનો અદ્યાપિ મેળવી શકયા નથી. 
પ્રલ આકાશમાં થતી વીજળીનો દેખાવ કેવો હેય છે ? 
ઉત કોઇક વખતે ચમકારો ધણો લાંખો, કોઇ વખતે સર્પાકાર 
અને કોઇ વખતે ઝાડનાં બોડાં ડાળાં જેવો હોય છે 
પ્રક વીજળો પડવાનું કારણુ ચું ? 
ઉ૦ ચેોમાસાતી ત્ઠવુમાં વાદળાં પૃથડીની ધમાં તજક આવી જાય 
છે તેથી તેમાંતી એક પ્રેકારતી વિદ્દુત્‌ પૃથીમાં રડેલી મિશ્ર વિલ્ત્‌- 
પી વિરૂદ્ધ “તી વિદ્યુતતા સમાગમમાં આવે છે ત્યારે વીજળી 
પડે છે. ' 
પ્ર? વીજળી વિશેષે ઝરીતે કયાં પડે છે ? 
ઉત મોટી ઈમારતો, ઝાડ વગેરે ઉંચી વસ્તુઓ વાદળાંતી નજદીફ 
હોવાને લીધે તેના ઉપર્‌ પડે છે, અતે તેમાં એ મુખ્યત્વે કરીને 
જે વસ્તુઓ વિધત્તાહક અને અશીદાર હોય છે તે ૫૨ તેતે પડ- * 
વાનો સભવ વધારે છે, ' 
પ૦ વીજળી પડવાથી શું તુકમાન થાય છે ? 
ઉ: ઇમારતો, પ્રાણીએ, વનસ્પાંતે કે તેના સંબંધમાં આવતારી 
હરકોઈ વસ્તુતે! નાશ કરે છે. 
પ૦ વીજળીથી બચવા માટે થા ઉપાયો કરવામાં આવે છે ? 
ઉ૦ વોજળીધી ૪મારતોતું રક્ષ કરવા માંટે તામાતી પજેળી પકી 
લઇ તેતે! એક છેડો જમીનમાં ઉડે ઉતારવા અને બીજે છેડે લો- 
ખ'ડતો અણીદાર સળીએ સાંધી લ# તે છેડે મકાતથી શુમારે ૧૦ 
થી ૧૫ છુટ ઉચો! રાખવો; ને તાંમાતી પટીતે દીવાલતી.-બહારતી : .. . 


પદ 


બાજુએ જડી લે!ી. આમ કરતરાથી વીજળી ધર પર્‌ ન પડવાં 
સળીખએ વાહક હોવાથી તેમાં થઇ પાવરી જમીનમાં ઉતરી જશે. 
પ9 આકાશમાં ગર્જના થાય છે તેતું કારણુ શું ? 
ઉ૦ વિરૂદ્ધ ગુણુવાળી વિઘતો! અરસપરસ ધગ્ના જેર્થી મળે છે 


«વારે અવાજ ઉત્પન્ન થાય છે, અને તેતી સાથેજ ચમકારે! [પ્રકાશ] 
પણુ ઉત્પન્ન ચાય છે, 


પ્રહ વીજળીનો ચમકારો દેખાયા પછી ગર્જના સભળાય છે. 
તેતુ કારણુ રું ? 

ઉત પ્રકાશતેો વેગ એક સેકન્ડે ૧૮૧૬૦૦૦ મૈત્ર છે અતે અવા* 
જતો વેગ ૬ર સેકન્ડે ૧૧૦૦ ખુટ છે તેથી પ્રકાશ પહેલે! અતે પછી 
ગજના પભળામ છે. કેશયીક વખતે પવતના અતિ વેમનતે લીધે ગ- 
જના દૂર ઘસડાઇ જવાધી તે આપણે સાંબમો શક્તા પ'મુ નવી. 





૧૭, લોહુચુ'બક અને હોકાય'ત. 
પ્ર? લોહચુ'મક એ શી વસ્તુ છે ? 
ઉર એ ખનિજ પદાર્થ હોઇ તેમાં લોઢાને ખે'ચવાતો ખાસ ગુણુ . 


ફ્ોય છે. તેમજ કુદરતી રીતે લેહચુ'મક કે લોહમાંતમાં છે તેવો ગુગુ 
આપણે લેોખ'ડતે આ'! શ#રીએ છીએ. 


ક્રેન બનાવટી લોહુચુંબક શી રીતે ખનાવાય છે ? 


* ઉઠ ગજવેલતા ફકડા ઉપર ખાતિજ લેોહ્ચુ'બક ધસવાથી ગજવે" 
લર્મા લોહ્રયુ'મકનો ગુણુ આવે છે. 


' પ0 લોહચુભકતી અમર લોહા ઉપર શી થાય છે? 
_-- ૦ લેહચુઅકતે સોય કે કુચી જેવી વસ્તુ ચોટી જય છે તે વખતે * 
"ર સોય કે ક કુચીમાં પણુ ચુંબક ચુણુ આવે છે તેયી તેતે છેડે બીજી 


પર્‌ 

સોય . કુચી વળગી જય છે, પણુ લાહ્ચુબક સાથેનો સંબધ. 
તોડી નાખતાં તેમાંતા એ ગુણુ જતે રહે મ 

ગ્ર? લોહચુ'બક વડે કયા ચમત્કારો બતાવી શકાય છે ? 

ઉત થાળીમાં કેટલીક સોયા મૂકી થાળીની નીચે લોહચુ'મક આમ. 
તેમ ફૈરવવાથી સોયે પણુ તે પ્રમાણે થાળીમાં દોડાદોડ કરળે, મદારી 
લેકે નાતાં પાણીમાં તરી શ્રક્કે તેવાં રમકર્ડાવી ચાંચમાં અગર્‌ મેના 
ગ્ર શાગમાં લોખ'ડની ઝીણી સોમ રાખે છે, અને પછી તેને પા 
શમાં તરતાં મુકે છે. પધ્ઠી પોતાના એક હાથમાં લોહચુ'ભક રાખી 
તેતે આડાઅવળી ડ્રેરવે છે તે પ્રમાણું રમકડાં પાણીમાં દોડાદોડ કરે 
છે; આથી નેનારને ગમત પડે છે, લોહચુબકના ગુખુવાળી સેને 
આચના કકડામાં ધાલી તે શુચને પાણીમાં તરતો મૂકવાથી તેતા ખે 
છેડા સદા ઉત્તર્‌ દક્ષિણુ રહે છે, તે સોયતે ગમે. તેમ ફેરવોશુ' તાપણું. 
તે એજ દિશામાં ફરી જય છે, પરતુ તેતી તજીક લોહુચુ'ભક લા- 
વવાથી તે કાટખુણે આવી જાય છે, 

પ્રઢ લેહચું'બક રુણુ લોઢાના સળીઆમાં કેયે સ્થળે છે? 

ઉ૦ એ ગુણુ ઠંશૈરા તેના ખે છેડા ઉપરજ રહે છે, છેડા સિવાય 
ઓજે સ્થળે લેહાનો વહેરે કું યી કે સોય ધરીથું તો તે આકર્ષાશે નહિ. 

પ્રટ લેદ્ચુબકના ગુણુનાળી સોયમાં ઉત્તર દક્ષિણુ રહેવાનો ગુણુ 
છે તેતો વ્યવહારમાં શે ઉપયોગ થાય છે ? 

ઉત એં ચુણુનો ઉપયોગ કરી છૈંકાયત્રે' બતાવવામાં આવે છર. 
કથી તે ય'્રતી મદદથી ઉત્તર અને દક્ષિણુ દ્દ્ચિ શોધી . _શકામ છે. 
_ શ્ર૦ હેોકાય'્રતી બનાવટ સમજવો, . 
ઉ એ યત્ર બતાવવામાં ધાતુતી એક ચળકતી મને કાચના 


ક. " 1 


હવી ધમડી, પ તયા કાલ ક શે કે 


દી પર 
કાગળ, અતે ચુ'બકગુણુવાળી સોય એ ત્રણુ વસ્તુમાની. જરૂર પડે 
' છે. કાગળને દાબડીયી અદર જડવામાં આવે છે તેતી વચમાં એક 


ઢીશી ધરી રાખી તેતા ઉપર ચુંબક ગુણુવાળી સેવ એવી રીતે 


ખાંચ પાડીને જડવામાં આવે છે કેતે સહેલાઇથી ગમે તેમ કરી 
શકે, આ પ્રમાણે તેયાર થએેશા ય'ત્રતે હોકાય ત્ર કહે છે. 


પ્ર2 હોકાયત્રતો ઉપપોગ સમજવો. 

ઉત વહાણુવટીએો જ્યારે ભરદરીઓમાં મુસાફરી કરતા હોય છે 
હારે અજાણ્યા પ્રદેશમાં તેમતે દક્ષાનું ભાન રહેતું તથી, સુર્ય, ચ%, 
તારા વગેરેતી મદદ્ધી દિશા સમજાય, પરતુ જ્યારે આકાશ વાદળાં- 
' વાળુ હોય છે, રાત્રી અંધારી હોય છે અથવા કોઇફ સ્થળે પુષ્કળ 
પ્ુમસ હેય છે ત્યારે આફાશી પદાર્થો જેઈ શકતા તધી. તે વખતે 
દિશા એળખી શકાતી નથી, આવી સ્થિતિમાં આ યત્ર તેમને ઉપ- 


મોગી નીવડે છે, તેતા વડે દિશાતુ' ઝાત યવાથી પોતાતે ધારેલે 
સ્થાને જઈ શકાય છે. 


પ્ર? શોકાય'ગતો ઉપયોગ કરવાની રીત સમ”નજૉ, 
ઉ૦ સેતા ઉત્તર તર૬ રહેનારા અર્ષ ભાગ સહેજ કાળો હોય 


જે, અતે ખીન્ને અર્ધ ભાગ ચળકતો હોય છે. હવે ન્યારે દિશા 
ભવી હેય છે, ત્યારે દાખડીને ટરેરેવીને સેોયતા કાળા છેડા નીચે 


 હગળર્માં ઉત્તર દિશા લખેલું સ્મળ લાવે છે જેથી બીજી બધી દિશાએ 
' માલમ પડી બાવે છે. કાર્ડબાર્ડ ઉપર દિશાએ માટે ગુજરતી થ્રો 
 “વાપરેલા હતા નથી, પણું અપ્રેજી ભાષાના શખ્દો લખેલા હેય છે. 
' અ'્રેજમાં પૂર્ પથિમ, ઉત્તર અને દક્ષિણ એ ગ્રખ્દ્રને બદલે અવુ- 
“કમે ઈસ્ટ, વેસ્ટ, નોર્થ અતે સાઉથ એ શ્રખ્દો વપરાય છે. પત્તા 
મ ને બે: આખા શખ્દો ન લખતાં તે શબ્દોના સહેલા અક્ષરો લખે” 


4 “૧૫૪ [ ક 
લા હોય છે, “ઇસ્ટ' તે સ્થળે 5, 'વેસ્ટ' તે: સ્થળે 8, 'તોર્થ” . 
ને સ્થળે પ્ર અને જાઉથચ' તે સ્થળે 3 લખેલા હોય છે. જેથી . * 


દિશા એવી હેય (યારે સાયના કાળા ભાગ તીચે પ 
લાવવામાં આવે છે. 


પ૦ લેોહચુબકનાં જુદાં જુદાં નામ કહો. 
ઉદર સુબક, લોહચુ'ભક, લોહકાંત, ચમકબાણુ, વગેરે તામ છે. 
પ્રઢ લોહ્ચુ'બકતી ઉત્પત્તિ કયા દેશોમાં છે ? 

ઉત ૯ લોહયુબકના પત્થર્‌ રવીડત, એશિઆમેતર, ચીન વગેરે 


સથળે મળી આવે છે. હાલમાં ગજવેલ લોહ પ ના ગુણુ દાખલ 
કરી તેનોજ બહુધા ઉપયોગ કરવામાં આવે છે 


પર? હોકાય'ત્રતી શોધ કોણે કરી ? 

ઉત મેગ્નેટસ્ટોન [લોહચુ'મકના પત્થર] માં આકર્ષણુ શક્તિ અને 
તેતી શૈધ મ્રીક અતે ચીતા લેક્રેએ કરી છે; પણુ હેોકાયત્રતી 
અણીએ સદાં ઉત્તર દક્ષિણુ રહે એ શોધતું માત “ રાજર બેકન ' 


નામના વિદદાનને ઘટે છે. એ વિદ્દાને એ તત્વ સિદ્ધ કર્યા પછી 
શોકાય'ત્ર બનાવવામાં આવ્યાં છે. 


કલનતનરુમરમરઇનડઝાઝ, 


૧૮. હુવાની ઘટના. 
પ્ર૦ દુવાતી ઘટતા એટલે શુ ? 
ઉઠ હવાતુ' બધારણુ અથવા હવામાં કયાં કયાં દ્યો શળેલા છેતે. 
પ ૦ દવામાં કયા કયા પદાથો મળેલા છે ? 4 
 * ઉ૩ ભ।કિસજન અથવા પ્રાણવાયુ અને ેટ્રોજન એખે 
જે, એ ઉપરાંત કાર્મોતિક એસિડ ગ્યાસ, પાણીની વરાળ, આર્ગોનત, 
ર ની નડ ગેસીડ વગેરે, પશુ હવામાં પ. ગમાણ ે ફે. ક. 


પપ 


' ૧ળી એ વસ્તુએ સિવાય સેન્દ્રિય જતુએ તથા ધુળીતી અને ખીશન 
'. પદા્થોતી ઝીણી રજકણે વગેરે બીજે કચરો હવામાં ધણીવાર 
' દીઠામાં આવે છે. 

પ્રટ હવામાં રહેલાં દરવ્યોનુ' પ્રમાણુ કહે. 


ઉડ હવાના મુખ્ય મે ઘટકો એક્સિજત અને નેટ્રોજન ૧ :૪ ના 
ગ્રમાણુમાં છે, પાણીતી વરાળ સાધારણુ રીતે ૧ થી ૧।॥ ટકા જેટલી 
હોય છે, આર્ગોૌન નામ્તો નવો મોધેશે વાયુ હવામાં એક ટકા 
જેટલે! છે, અને કા્મેતિક એસિડ ગ્યામનું પ્રમા'મુ ૦૫ ટકા હેય 
છે, બાકીનાં દ્રવ્યો એથીએ જુજ પ્રમાણુમાં રહેલાં છે. 

પ્રડ હવામાં એકફિસજન કેટલે! છે તે પ્રયોગદારા સમજાવે. 


ઉત લેઢાતો થોડો વહેર લઇ તેતે મલમલતી કેોયળીમાં ભરી 
કાચના સળીઆતે છેડે તે બાંધીએ. કોથળાને ભીવી કરી તેતો છેડે 
નીચે રહે એવી રીતે સળોઆતે ખાલી સીસામાં મૂછીએ. પછી 
કાચની છહાંછર્‌ રક્ાખીમાં પાણી ભરી તેમાં સીસો ઉધે મૂજીએ, ખરે- 
ખરૂ જતાં સીસ ખાલી ન હોતાં તેમાં વા છે. એ વા પાણીને લીધે 
બદારતા વાથી વીખુટો પડેલો છે. થોડા [દવસ ,પછી પાણી સીસામાં 
 ચહેલું અને થોડો વા એછે થએલો જણાશે. એ પાણીને માંપી 
જેષ્શુ' તો સીસામાં જેટલો વા માઇ શકે તેના પંંચમાશ જેટલું 

થશે. એ પરથી જણાય છે કે પાંચમા' ભાગ જેટલે વા ઘટયો છે. 
ળી લેહાના વહેરને કાટ ચઢેલે દીઠાર્માં આવશે. કાટ ચઢનાતું' 
* ઢારણુ એ છે કે સીસ્ામાંતા વાયુ માંહેલો એકિસજન લોહાતા વહે 


ક . સા મયો, એજ કાર્ણુથી વા ઓછે! થઇ સીસામાં પાણી ચઢયું, 


ઝેર મે પ્રયોગ, ઉપરથી શુ જયુવાર્મા આનું $ 


પ 


ઉ હવાના અમુક જયામાં એક્િમજનતું પરમાણુ પૈ છે; અને 
હુવામાંતા એ।કિસિજનતે લીધેજ ધાતુએ કઢાય છે. કટાવું, અને 
કછ્ોવું એ પણું ધીમે ધીમે થતું દહેતજ છે. ી 
' ત્રે૦ દવાના સાધારણુ ઉષ્યુતામાને પણુ એકડિસજત સાથે વધારે 
સહેલાઇથી ભળી જય અને પ્રયોગ ઝટ યઇ શકે એવે પદ્યર્થ ફયો ? 
ઉત ફેસ્ફરસ, 
મેલ ફેર૪રસ શુ' છે ? 
ઉ હાડકાંમાંથી તીકળતો ઝટ મળગી ઉઠે એવો એક પદાર્થ છે. 
પ્ર એ સળગી ઉઠે તેતું કારણુ ટું ? 
ઉત અતિશય જવાળમ્રાહી હોવાને લીધે હવાતા સાધારણુ ઉષ્મુતા- 
માતે પણુ તેતે હવા્માતા એક્િસિજન સાથે રસાયતી સયો પાય છે 
પ્રટ ત્યારે જાળવી રાખવા માટે શું કરવું જેઇએ ? 
_ ઉત કાચતી શીશીમાં પાણી ભરી તેમાં એતે રાખવા પડે છે. 
પ્રન પાણીમાંથી એને શી રીતે બહાર કાઢી શકાય ? 
ઉડ હાથે વતી કાઢીએ તો કોરો પડતાની સાથેજ હાથની ગરમીથી 
સળગી ઉડી દાથ ખાળી નાખે છે. તેતો જખમ શ્રરીર ઉપર જખરે. ' 
થાય છે, માટેજ તે શરીરે ન અડકે તેતી મહ કાળજી રાખી ચીમટી 
વડે ફાઢવાર્મા આવે છે, 
પ્રે? ફેરફરસને! પ્રયોગ સમજાવે, 
ઉડ ખર રકાખીમાં પાણી ભરી તેમાં. દબટીતુ' એક હો 
| તરતું મૂકો, પછી તેમાં ગ્રાહીયુસ કાગળ વડે કેરી પાડેલી વટાણા - * 
જેટલી એક: મેસ્સી કકડી મમ, . આમ. કરવાથી - આપોાખાપ્‌ . 
કળ સળગી ભે. ને ફરો પરે; ત્‌ 1 પ્રમ ક તો વેરે ક ી 


પાક 


“દીવાસળી વડે સળગાવવો નેઇએ, પછી તરતજ તેના 8૫૨ તીચેધી 
ખુલ્લો અતે ઉપરથી સડ બુચ મારેલો હેમ તેવો એક શીશે 
મૂકવો, થોડા વખતમાં ફેરફ્રમ દેલવાઇ જશે, અને શીશે। ધુમા- 
ડથી ભરાઇ જશે. તયાર પછી શીશાને ઠડો પાડવા સાર્‌ તેતા 
ઉપર &'ડુ પાણી રેડવું. શીશે। દે ડે પડવાથી તેમાંતો ધુમાડો પાણીમાં 
ઠરી જશે, અતે વાતાવરણુ ડંડુ પડી સ કોયાશે, આથી રકાખીમાંઢું 
પાણી શીર્ઞામાં ઉચુ. ચઢશે. સ ભાળપૂવક માપ લઇશું તો જણાશે : 
ક શોશામાં રૈ ભાગ જેટલું પાણી ઉંચુ' ચઢી ડું જામ ખાલી રહેશે. 

પ્રક એ પ્રયોગ ઉપરથી શું શીખ્યા ? 

ઉ૩ ફોસ્ફરસ ગળવાથી દવામાંતે એકિસજન ખપી ગયે અને 
તેતી જગા રકેબીમાંતા પાણીએ લીધી, વળી ખાલી શીશાતું માપ 
લેવાથી જણાયું કે હવાના એક'દર્‌ જયાર્માં એકિ સજત પાંચમા 
ભાગતો છે. 

પ્ર? તારે બાંધેલી મીશુમત્તોને શીશ્ઞાતેો બુચ ઉધાડી અદર 
'મૃકુવાથી શું યાય છે ? 

ઉત હોલવાધ્ત જય છે. 

પે? શા કારણુધી ? 

ઉં એકિસજત નહિ મળવાથી. 

પ૦ હવે બરણીમાં ખાલી ભાગમાં ચું રહ્યું દરે ? 

ઉઠ હવાનો ખીજે ધટક નેટ્રોજન છે. 
 -. 0 કા તપાસતાં નેટ્રોજનમાં કયો ગુણુ જણાયે ? 
.. ૩ એ વાયુ દહતતે આપતો નથી, 
0 એ ઉપરાંત એર્તા ખાસ લક્ષણુ કર્યા છે ?. 
ઉડ તેમાં કઇ પ્રાણી છવી શકતું નથી, વેવું કાર તેટ્રોજત 


૧૮ 


₹તતે કેરી તથી પરતું એફિસિજનતા અભ્ાવેજ તે મરી જાય છે; 
વળી નેટ્રાોજન એ શાંત વાયુ છે, તેથી કોઇ પદાર્થ સાથે સહેલાઇયી 
વળી જતો તથી. એમાં સ્વાદ અતે વાસ નથી. 
પ૦ ફેસ્ક્રસતા પ્રયાગ વખતે ખર્ણીમાં જે ધુમાડો ભરાયો 
ઇતો તે કયા કયા પદાર્થોતું મિશ્રણુ હરે ? 
' ઉઠ ફ્‌ાસ્ક્ર્સ અને એકિસિજતનું રસાયતી મિશ્રણ. 
પ્રટ એમાં કયો ગુણુ છે ? 
ઉત એ ઝેરી વાયુ હે પ્રાણીને ગુંગળાવી નાખે છે, તેથી વે 
દમમાં ત જાય તેતી કાળજી રાખવી. 
મ૦ લાકડાં બાળવાથી કયો વાયુ ઉત્પન્ન થાય છે? : 
ઉત જેમાં કાર્બન રહેલો છે તેતી દહતફ્રિયાથી કા્ખાનિક 
એસિડ ગ્યાસ ઉત્પન્ન થાય છે, લાકડાં, કોયલા, મીણુમત્તી. દીવેલ, 
તેલ, કેરાસિન વગેરેમાં કાબંન હોવાથી તેના દતધી કા્ખોિક એન 
સડ ગ્યાસ ઉત્પન્ન ચાય છે. 
9 ડ્ોસ્ફરસને ખદલે કપુર કે મીષ્યુમત્તી વડે પ્રયોગ “સિદ્ધ થાય 
નહિ? 
ઉંટ તેતા વડે કામ ચલાઉ પ્રયોગ થઇ શકે ખરો, પણુ વેના 
દહનથી બરણીમાં કા્ખાઈિક એસિડ વાયુ ઉમેરાય તેથી પ 
ડ્રેર પડી “નય. _ 
૧ હવાસાંના વાયુના ગુણુ. 


પ્ર વાતાવરણ કયા ક્યા વાયુએતનું. મનેલુ છે! 
ર ગોડિસજન ને ૧ ફ૦ એ આસ દિ હ 


પ્રક 


વરાળ; એ ઉપરાંત દેડોજત, આગોત, અમોનિઆ, નેંદ્રિક એસિડ. 
વગેરે જુજ પ્રમાણુમાં હવામાં રહેલા છે. 
પ૦ એડિસજત મેળવવાતી રીત કહે, 

ઉ૦ મેંગેતી% ડાયોકેસૈડ અતે પોટેશ્યમ કલોરેટ સરખા મી 
થોડા થોડા લઈ એફ તાંખાતા વાસણુમાં ભરી ખૂબ તપાવવાથી 
તેમાંથી એકિસજન નીકળશે. એ વાયુને ભેગા કેરવા માટે વાસણુઃ 
માંથી તોકળતો વાયુ એક નળીદ્દારા પાણી ભરેલા વાસષુમાં લઇ 
જવો અને તે નળીનો ખીજે છેડે પાણીની અ'દરજ રાખી તેતા 
ઉપર પાણી ભરેલી શીશૉ ઉંઘી મૂકવી, આમ કરવાથી નળોમાં થઈ 
આવતો વાયુ શોશીમાં દાખલ થશે, અતે તેમાંતું પાણી ખાલી થતું 
જરી. એ પ્રમાણે શીરોમાંતું પાણી તદન ખાલી થઇ જાય એટલો 
ગોાફિસિજન તેમાં દાખલ થવા દેવો. એ શીશી પાણીમાંથી ઉંધીને 
ઉ'ધીજ ખહાર કાઢવી, કેમકે જે શીશોતે ચતી કરવામાં આવે તો 


વાતાવરણુ કરતાં એઓકિસજત લકો હોવાથી શીશીમાં ન રહેતાં 
ખહુઃર તીકળી જળે. 


પ્રન એકિસજતના ગુણુ કહે. 

ઉંમ એફિસજનતી શીશીમાં ધગધગતો અ'ગારો ધરીશું તો તેનો 
ભડકો થઇ ધણી ઝડપથી અને ઝગઝગ બળરી. એજ પ્રમાણે હરકોઈ 
વરતુ વાતાવરષ્ુથાં ખળે છે તેના કરતાં એક્સિજતમાં વધારે ઝડપથી 
અને ચળકાટથી ખળે છે. જે વાતાવરણુમાં એકિસજત ન હોત તો 
મૂઈ પણુ પદાથ બળી શકત નહિ. એ વાયુ રગ વગરન હોપ તેમાં 


' સ્વાદ 3 વાસ નથી. એ વાયુ જતે ખળતો નથી, પરતુ સધળી દૃડુન- 


ક્રિયા એના વડેજ ચાલે છે.. વળી એક્સિજત ધણો ચ'ચળ પ્રરેતિતો 
ક હેટ પંદ્યથે સાથે ધણી સહેલાઇથી ભળી જાય છે. ધાતુએ સાથે તેતા 


દ્૦ 
મળવાથી ધાતુએ કટાઇ જાય છે, કટાવું, કહેવું, શ્રસતક્રિયા વડે 
લોહીનું શુદ્દ યવુ' એ પણુ ઘીમાં દડનજ છે. એકિયજનતો ઘણે 
ભ્ઞાગ તેતી એ ચંચળ પ્રેકૃૂતિતે લીધે ખીજ દ્રશ્યો સાથે સયોજયલોજ 
રહે છે, વાતાવરણુમાં જે એકિસજત છે તેમજ પાણુતી અદર જે 
એક્સિજન એ ગળેલો છે તેજ માત્ર છુટો છે. એ તેના એક દર્‌ 
જયાતોા શમારે વીસ લાખમો ભાગ છે, જે એકિસજત એથી 
વધારે છુટો હોત તો અતિશય ગરમ હેોવાતે લીધે પ્રાણો કૈ વત- 
સ્પતિ ટકી શકત નહિ તેમજ સઘળા ધન અને પ્રવાઠી પદાથ વાયુઃ 
રૂપ સ્થિતિમાં આવી જત, 

પ9 નૈટ્રોજન મેળવવાતી રીત કહે. ' 

ઉતર બધ બરણીમાં ફેસ્ક્રસતી કડકી ખાળવાથી એ વાયુ ઉ- 
(પનત. થાય છે. એકિસજતતી માફક એ પણુ હલકે વાયુ હોવાથી 
ઉધી રાખેકી શીશીર્માજ રહી શકે છે, 

પ્ર૦- નેટ્રોજનના ચુણુ કહે, 

ઉત એ વાયુ અતિશય શાંત છે તેથી બીન પદ્યયો સાથે ઝટ 
સળી જતો નથી, એ વાયુ જતે મેરી તથી, પરતુ ધણાખરા કેરી 
પદાર્થોમાં તે રહેલાં છે. નેટ્રોજત ભરેથી શીશ્નોમાં જીવતા પ્રાણીમાં 
મુફવાધી તે મરી જય છે તેતુ' કારણુ માત્ર તે શીશ્ચીમાં એડિપ્રન 
જનતા અભાવ એજ છે, એ વાયુ જતે બળવો નથી તેમજ દહત-- 
ક્રિયાને મદદ કરતે! નથી, પણુ એ।કિસિજત સાથે મળો તેને શ્રસતક્રિયા 
માટે યોગ્ય ભતાવે છે, પ્રાણી અતે વતસ્પતિનાં અગ રયવામાં અતે 
તેતે પોષણુ આપવામાં તે ઘણો રપષોગી રે. ને સાદ જડ છ ક 
જ મેને રભ, સ્વાદ કે વાસ નથી, * ક 


11 
પ૦ કાર્ખૌતિક એસિડ ગ્યાસ મેળવવાની રીત કહે, 


' ઉઠ એક કાચના પ્યાલામાં થોડે ચાકતો શુક તાખી તે ઉ 


પર્‌ મીઠાનો તેજાબ રડવાથી તેમાંથી કાર્બા'નક એસિડ વાયુ વીકળણે. 
જે વાયુ ભારે હોવાથી પ્યાલામાંજ ભરાઇ રશેરે. 


્ર૦ કાર્ખાતિક એસિડ ગ્યાસતા ગુણુ કહે. 

ઉત એ વાયુ બધા વાયુએમાં ભારે હોવાથી પૃથ્વીતી સપાઃ 
ટીએ વધારે રહે છે, તેમજ બધીઆર જગાઓમાં, ટાંકાં, ભોંયરાં 
ખાલી કુવા વગેરે અવાવરૂ સ્થળોમાં એકે થઈ રહે છે. કાન ગમે૦ 
| ઘાયુ ઝેરી હોવાથી તેતો દમ લેતાં પ્રાણી તરતજ મરણુ પામે છે. 
વાતાવરણુમાં એવું પ્રમાણુ વધી જાય છે ત્યારે તેની અસરથો માથુ' 
ચઢી આવે છે. એતે રગ કે વાસ નમી પરતુ સ્વાદે ખટાશ પડતે 
છે. એ વાયુ ભારે હોવાથી પાણીમાં એગળો જય છે, અને તેથીજ - 
તેને પાણીમાં યત્રોવડૅ :વશેષ પ્રમાણમાં એગળીને સોડાવોટર્‌, લે. 
મોનેડ વગેરે બનાવવામાં આવે છે. એ વાયુ પ'ડે બળતો! નથી 
તેમજ બળતા પદાર્થ ઉપર રડવાથી તેને મુઝાવી નાખે છે તે ભાર 
છ્ોવાથી એક વાસણૂમાંથી ખીજમાં રેડી શકાય છે, અતે એજ કાર્‌ 
ણુથી તે થતા વાસણુમાં રહી હકકે છે. એ મિશ્ર પદામં હોઇ કાર્ખન 
અને એ! ડિસજનનો બનેલો છે. પ્રાણીતે તે હાનિકારક છે. પરતુ 
વનસ્પતિતે ધણા ઉપયોગને છે. જ્યારે સર્ગ પ્રકાશ હેય ત્યારે છો- 
હેયા અતે વિશેષ કરીને તેમર્ના પાંદડાં પોતાના ર'ગ રચવા માટે આ 


“ થાયુમાંથી કાર્ઝત લે છે, અને બીજુ તત્ત જે એક્સિજત છે તેને 
' જડી દે છે, પ્રણીએ શ્રાસમાં હવામાંતા એકિસત લે છે; અને 


 ઉચ્ટ્રીસમાં કાન એન ગ્યાસ કાદે છે, આ પૂર્તિ કરનારી ક્રિયા બનેને 
ક લાભકારી છે; અને એક જકતે મદદ કરવાનું ઉત્તમ ઉદાહરણુ છે. 


ની 


' કર્‌ 
પ્રટ એક રેમલ ૫૨ એક્સિજન, નેટ્દોજન, કા૦ એન ગ્યાસ, 
પાણીની વરાળ, હેડોજત કલેરેત, કોલગ્યાસ, એમોનતિઆ વગેરે જુદ્ય 
જુદા વાયુથી ભરેલા વાસણ પડયાં છે તેમાંતા વાયુ શો ક 
પારખી શકાય ? 
ઉડ પ્રથમ તે સર્વ ગમાં કાન એન વાયુ ભારે હોવાથી 
ઉષા વાળેલાં પાત્રોમાં તે રહી શકતો તથી, તેથી એ વાયુ ભરેલાં 
પાત્રો ચતાં હોવાં જઇએ. આ પ્રમાગે ચતાં મૂકેલાં પાત્રામાંતા કયામાં 
એ વ!થુ છે અને કવામાં સાધારણુ વાતાવરણુ છે તે તપાસવા માટે 
સળગતી સીણુબત્તી લઇ તેમાં ધરી નેવી. જે હવામાં ખળો શકે છે 
તેવીજ રીતે તે ખળી શકે તો પાત્રમાં વાતાવર્‌ચુજ છે અને હોલ 
વાઇ જય તો કાબ એન વાયુ છે એમ સમજવુ અષતા નીડર્યું 
ચૂર્ણુજેળ રડવાથી જે વાસણુમાં દુધ જેવું પે!છું' થ# જાય તેમાં કા૦ 
એન વાયુ છે એમ સમજવુ. 
પ્રેલગ્યાસ અતે કલે।શેત, ખને રંગે પીળચટા હોવાથી ખીજ વાન 
યુથો એે.ઝટ એઓળખાઇ આવે છે. પરતુ તેમાંના કાલગ્યાસ કયો 
અને કલાર્‌ન ગાસ કયો એ મુવા સાર એક વોડતાળ આકારની 
કાચની તળો લઇ તેતો એક છેડો ઉંધા રાખેલા વાસગુમાં રાખી 
બીજે છેડે સળગતી મીણુમત્તો ચાંપ॥ાથો નળમાંથી આવતો વાયુ - 
ળી શકે તો તે વાસણુમાં લગભગ કેલગ્યાસ છે એમ સમજવુ આળ 
ખળો ન શકે તે વાયુ કલોરેત ણુવો, ર 
 *  ફલોશેત, એમોતિઆ અને કોલગ્યાસતી કડક વાસ આવે છે; પરતુ. 
તેમાંનો કોલગ્યાસ બળો શ્ર એવો વાયુ છે, કલોરેવ પીળથટો વાયુ 
જે અતે એમાતિઆ રગહીત છે. તેથી તેએ પરખાઇ આવે છે... 


૬૩ 


હવે બાકી રહેલાં પાત્રો: ઉધાં મુફેલાં હશૈ તે દરેક તેવીજ વય. 
'તિમાં ઉંચા કરી માંહે સળગતી મીણુખત્તી ધરવી. સાધારણુ વાયુર્મા 
ખળી શકે છે તેના કરતાં વધારે ઝગઝગાટ રીતે મીખુખત્તી જે વાસણુર્મા 

ખળી શકે તેમાં ઓકિસજન વાયુ ભરેલો છે એમ સમજવું. 

નેટ્રોજન દહતતે મદદ કરતો નથી તેથી ઉધાં રાખેલાં વાસણો 
જી જે વાસષમાં મીણુબત્તી ધરવાથી હે!લવાઇ જય તેમાં તૈટ્રોજન 
છે જોશ સમજવુ, વળી એ વાયુ વડે ચૂર્ણજળ ધોળું દૂધ જેવુ 
ચશે હિ. 

પાણીની વશળ અદશ્ય હોઇ હવામાં વધારેમાં વધારે ૪ ટકા 
સુધીજ *હી શકે છે. એથી વધારે પ્રમાણુમાં હોય તે! લદરૂપ ધારણુ 
કરી ધુમાડા જેવી દેખાય, અને એથી વટ થવાથી પ્રવ'હી રૂપમાં 
' આવી જય છે, સાટે તેને બરદર્પમાં લાવવા સારૂ પાત્રો ઉપર્‌ અને 
આજુબાજુ તરફ મૂકી જવાથી વરાળ હોવાની ખાત્રી થશે, વરાળવા- 
ળા વામણુમાં તેની અ'દરતી બાલુએ પાણીનાં ટીપાં બધાઇ જશે. 

ઉડ્રાોજ્ન વાયુમાં ખળ" ર્ર પદાર્થ હેત્વાઇ જાય છે, પરતુ તે 
જાને સપાટીએ બળો નાકે એવો વાયુ હે!વાથી એક ધેડતાળ આકા" 
રતી નળીતો એક છેડા 3ધા પ્યાલામાં રાખી બીજે છેડે દીવાસળી 
ચાંપવાથી કોલ્ગ્યાસતી માફક બળવા લાગે તો તે વાસણુમાં ભરેલો 
વાયુ છેડ્રોજન છે એમ સમજવું. 


૨૦ કાળજી, બરોળ અને મુત્રપિંડ. 
પ૦ શર!૨માં પેટતું સ્થાત કયું ! 


.“ _ ઉંઠ છાતીની નીચેતી બખોલ ઉદર કહેવાય છે, ઉદર્‌ અતે તી 
ક વચ્ચે ઉ ઉદરપટલ નામનો દ પડદ રહેલો છે. ર 


૬૪ 

પ્રદ જેતે ઉદર અથવા પેટ કહીએ છીએ તેમાં ફયા કયા 
_વમવો રહેલાં છે ? 

ઉ૦ [૧] જશ, [૨] નાનાં અતે મોર્યાં આંતરડાં, [૩] કલેજું. 
૧ કાળજું, [૪] બરોળ (૫) માંસગોળ અતે [૬] મૂત્રપિંડ, આ 
અગોમાંતા જઠર અને નાનાં મોટાં આંતરડાં પાચનકિયાને પ્રત્યક્ષ 
મદદ કરે છે, અતે બા#તાં જગો પરોક્ષ મદદ કરે છે, 

પ્ર૦ કાળજા શરીર્તા કયા સ્થળે રહેલું છે ? 

ઉડ જઠરતી જમણી બાજુએ પાંસળીએનો તીચે જ્યાં નાતાં 
આંતરડાનો આર'ભ્ થાય છે ત્યાં એ આવેલું છે, રેતે! મોટે અને 
નાનો એવા ખે ભ્રાગ છે. નાતો જાગ શરીરતા ડાધ પડખા ભણી 
યેલ! છે. 

પ૦ કાળજું અગર પિત્તાશયતું કદ કેટલુ' હશે ? 

ઉડ એ અગ માંસતા ગોળા જેવુ' હોઈ પુખ્ત ઉંમરતા માં 
ષુસના કાળ”નું વજન શુમારે ૩1 પૌન્ડતું છે, તે બાર્‌ ઇંચ 
_ફ્ાંળું હોય છે, 

પ્રક કાળજાનો દેખાવ કહે. 

ઉ૩ એતે જેઇ શકીએ તો તેતો ૨'ચ રતુમડો જુર જણાશે, 
ભદારતું પાસું લીસું અને ચપડું છે. માંહેલું પાસું ખરખચડું અને 
' અસમાન છે, તેની અદર નસો . ગએલી છે, અને તેમાંથી તસે! નીક* 
3લી છે, મે સર્વ અગોમાં વધારે આશ્ચર્યકારક અતે રમુજી હોઇ 
' નાના તાના કોષોનો બતેલો માંસતો ગોળા છે. એ કોષોના આકાર 
' વિચિત છે. કોષોના પ્રત્યેક ભ્ગમાં પાચનકિયાને શ્ષંગતું ઉપયોગી. 
કાર્ય ચાય છે. 

પ્રે૦ કાળમાં ક મનવાની ક્રિયા પા રીતે યાય. છે! ?. 


“ઉ૦ કાળજામાં ઉપલી ખાજા મે મુખ છે, તેતો સમધ જાર સાથે , 
ન જ હેય છે, એ મુખદ્દારા જઠંરમાંતી વસ્તુ કાળમાં આવે 
છે. જઠર માંહેલા ખોરાકમાંથી લીધેલું વધારાતું માતમર , લોડી એક - 
“ માર્ગે યછ અદર જય છે. એ લોહી કાળજનાં નાતા કોષોમાં જઇ 
બદલાઇને તેતું પિત્ત બંતે છે, કાળજતું આ કાર્ય અટકયા સિવાય 
નિર્‌તર્‌ ચાલ્યાં કરે છે, ' માટે આવું સખત કામ કરવાને કાળળાતે 
ખોશક મળવા જેષએ, એ ખોરાક તાજુ લોહી છે. તે બીજે રસ્તે % 
હંદયમાંથી આવે છે. આ પ્રમાણે કોષોતી મદદથી તૈયાર થએલું પિત્ત 
કાછીજાતી તીચેતા એક ઠ્દાર્‌ વાટે બઠ્ાર તીક એક કોથળીમાં 


ભેગુ' થાય છે, તેને પિત્તતી કોથળી કહે છે. ખીનન એક દ્રારવાટે 
વધેલું માતમર્‌ લોહી બહાર તીકળો નાનાં આંતરડામાં પહેંચે છે. 


પ્ર૦ પિત્ત પાચનકિયામાં કેવી રીતે મદદકરૅ છે '? 

ઉ૦ પિત્તની કોથળી ધણી લાગણીવાળી છે તેથી ખારાકતો “નરમ 
થએલો લેોંદ્વો જઠરમાથી આંતરડાંમાં જાય છે કે તરતજ સરો 
પહોંચવાથી એ કેોપળી ઊઘડી 'ય છે કે એટલે પિત્ત તીકળે છે. એજ 
વખતે પેટતી બખોલમાં જરતી' તીચે રહેલા માંસગોળ તામતા અવ 
યવમાંધી માંસરસ આવી ખોરાકના લોંદા સાથે ભળ છે, અને તેની 
સાથે પિત્તરસ મળે છે, તેથીં ચરી અને તેડવાળા પદાથ ને આ 
શાળી પાચનકિયાને મદદ કરે છે. 
પ0 કાળજું પિત્ત ઉત્પન્ન કરવા ઉપરાંત બી'ન” કયાં કાર્યો 321 
_ _ંઝ શકરા, ચરબી, પ્ત્યાદિ કેટલાક પદાર્થનો તે મોરો ખજાનો . 
છે, અતિ માતબર લેોહીમાંયી એ પદાથો લટ ખપ પડે છે તેમ. 
:. લેહીતે તે પાછા આપે છે, વળી બીજી પુષ્કળ ક્યા જેડે એતો સ- 
કકે છે, ક તે પ હજ ડમર માહીતી મળો નથી. 


૨૬ . 
ન અધુક માણુસંતે પિત્તતું દરદ થયુ છે એમ કહીએ છીએ 
સેતા અર્થ મે 
8૦. કેને ધણું કરીને હદ ઉપરાંત કામ કર્યાથી - પિત્તતી, 
જ્રાથળીમાં પિત્ત વધી પડયું હોય છે, અતે તેતે લીધે ખેચેતી વગેરે 
પીડા થાય છે તેતે પિત્તતું દદ કહેવામાં આવે છે, 
| પરેલ કાળજાતે નુકશ્ચાત શાથી પહોંચે છે . 
ઉંટ ખીર નામને દારૂ અથવા ખીજ કે જાતના મંદીર પીવાથી 
અતે કેટલીક જતતાં બગડેલાં માંસ તેમજ તમાકુ જેવાં કેટલાંક બ્યસ* 
નોથી કાળજાની નાજુંક પેશીઓતી ભારે ખરાબી યટ એ અવય" . 
વતા ગભીર રોગો ઉત્પન્ન થાય છે. મ 
પ્રદ ખરોળ ક પ્લીઠઠા રરીરતા ડયા સ્થાતમાં રહેલું છે ર 
ઉ૦ એ અવયવ જ$રના ડાબા છેડાતી યડમાં આવેલે છે. 
પ્ર૦ બરેળતું કાર શું છે ? 
ઉડ એ લોહીને કલેજામાં મોકલે છે તેથી જે બરોળ બગડે તો 
કલેજું કાર્ય ધીમુ' પડી પાચનક્રિયાને હરકત પહોંચે છે. એ અવ-- 


યવના કાર્યની ઝાઝી માહીતી મળી નથી, કહે છે કે લોહીના ઘટકો 
સાથે એનો સબધ છે. 


પ્રલ બરોળના દેખાવતું વણન કરે. 
ઉ૦ ખોરાકને બદલીને તેતું ઉ લોદી બતાવવામાં જે ગોળા મદદ કેરે 
છે તેમાંના આ એક અર્ધા પોન્ડતો ગોળા હોઈ તેતો રમ .જાબુએ ' 
છે. તેતો કુમાશ ધટ છે, અતે તે ઘણું નાજુક, અગ છે. ક કદ 
હેલી જેટલુ' હોય છે. મ” 
પ૦ બરોળતે તૃકશાન શાથી પહોંચે છે શ ,' પ 
ઉર્એચ અગ્ર કી નાજુક હોવાથી કેજ તામે શી વર્મા આભા. 


૬" . 
_ સૈ જુલે છે. ખરોળ મોટી થાય છે તે વારે તે ફાટી જવાતો સશ 
જૈ. એ ॥્રાટવાથી મરણુ ચાય છે. 
પ 0. મૂર્તરપડના દેખાવતુ વણુંત કરો, 
' ઉં એ બે નાતના અવયવોના આકાર શીગતા જેવો છે. એની 
“ શબાઇ સુમારે ખે ઇંચ છે. તેએ કોષો ને નળોએ એકડી થઇને 
ખનેલા ગોળા છે, 

પ્રડ શરીરમાં મૂર્તાપિડનું' સ્થાન કશે, - 

ઉં૦ મૃત્રપિડ પેહુતા તીયલા અતે પાછલા ભાગમાં આવેલા રોઈ 
 ભર્ડાની કરોડતે દરેક પડખે છેલ્લી પાંસળીતી નીચે રહેલા છે. તે- 
મની અત્ગોળ અથવા પોલી બાજુએ પીડ ભણી વળેલો છે. 

પ0 મૂત્રપિડનુ' કાર્ય સમજાવે. 

ઉંડ તેમતુ' કામ લોહોમાંનો સુતર નામે પ્રવાહી કચરો જુદો પાડ- 
વાતું છે; એ કચરો એક લાંબી નળી દરેક મૂત્રપિંડ કે ગુરદ્યામાંથી 
નીફળી પેઢતી ખ'તે બાજુએથી તીચે કેથળોમાં ઉતરે છે તે તેમાં -ન4્‌ 
છે, એ કોથળીમાં સુતર એકદુ' યઇ વખતે વખતે બહાર નીકળે છે. 
મૂત્રપિડતી એ નળોએ। શુમારે એક ફૂટ લાંબી ફોમ છે. 

પ્ર? મૂર્નાપડતે તુકસાત કયારે પહોંચે છે ? 

ઉ૩ મહેનત કર્યા પછી . મૂતપિંડતે પવન નહે લાગવા દેવાતી 
સભાળ રાખવી, કેમકે તેમતે ઝટ શરદી લાગવાનો સભવ છે, એવી. 
મુ રે દુઃખદાયક અને રગસીખા રોગો થઇ ધશીવર મર્‌ણુ 


૨૧ સુય', 
હ પ0 સર્યમાંથી પ્રતિક્ષણે ઉષ્યુતા અતે પ્રકાશ મળે છે ી રે 
મ ઘટવા પામતાં નથી! : - 


4 (જ ક 
ઉત આપણી પૃથ્વી ઉપર જેઃ ગરમી આવે છે તે સુર્યતી ગરમીના. * 
પ્રમાણુર્માં ધણીજ એઇ છે. આટલી થોડી મરમીથી તેતી ગરમી 
એકદમ ધટતી નયી, તોપણુ વિદ્દાતોની શોધ પ્રમાણે સર્ષતું' દ 
ધીમે ધીમે સંક્રેચાંતું જાય છે, અતે એ પ્રમાણે થતું ધતીકરથુ નવી * 
શરમી ઉત્પન્ન કરીતે એ ખોટ પુરી પાડે છે, વળી આકાશમાં રહેલા 
' ઉેટલાક ખરતા તારાં આકર્ષણુથી ખેંચાઈ તેર્માં પડીતે ભળવા મ[ડે 
છે. એ રીતે પણુ તેતી કેટલીક ખોટ પુરી પડે છે, આમ છતાં પણુ 
ધ્રણે કાળે સૂર્ય પષ્યુ પૃથ્વી અતે ચદની માફક ઠંડો પડી જાય એ 
સવિત છે, પણુ એ કામ એટલું ખધું મોડું છે કે સુર્ય કદાપિ 
ઠેંડો પડવાનો તથી એમ કહીએ તો ચાલી શકે. 
પ૦ સર્યતું કદ અતે વજન પૃથ્વી સાથે સરખાવો, 
ઉ૦ તે આપણી પૃથ્વીથી તેર લાખ ગણે મોટો છે, પણુ તે ઘણે 
દૂર [ € કરોડ ઢ૦ લાખ માઇલ ] હોવાથી નાતે! દેખાય છે. પૃથ્વીના 
પરમાણું જેટલા તેનાં પરમાણું ધટ્ટ તથો, કેમકે તેમાં સ્તેઠાકષે ણુ બળ 
“પૃથ્વીથી ચોથા ભાગનું છે. તેથી પૃધ્યીથો ( ૧૩ લાખ ૪ ) સવા. 
ત્રણ લાખ ગણુ ભારે છે, એટલે પૃથ્વી જેટલુ'જ સૂર્ય તું દ્રવ્ય વજ 
નમાં ચોથા ભાગતું થાય છે. ર 
 મે૦ દૂરઓનમાંથી જણાતા સૂર્યના દેખાવતુ' વર્ણન કરો. 
' ઉત નરી આંખે જેતાં સર્યતું' પૃષ્ઠ ચપડું જણાય છે, પણુ દૂર* 
ખીનમાંથી જેતાં ગોળ દેખાય છે. આંખતે પ્રજા ત થાય માંટે તેતી 
નિર્‌ક્ષા કરતી વખતે દુરૂખીતમાં કાળા કાચ ગોડવવાની અથવા બીજી: 
' જાઇ સાવચેતી રખવાતી સભાળ લેવી, સૂર્મતા ઓખે ગેળે પ્રકા* 
' શિત છે, પણુ તેતો અધો ભાંગ શાત્ર આપણુતે દેખાય છે. સૂર્ષતા 
 * _જૃષ્ઠ પર્‌ દૃર્બીતમાંથી જેતા ઠામદામ કાળા ઠાધા દેખાય છે, એ હાધા 


“દૃપરથી સર્ય સખધી પુષ્કળ માહીતી મળે છે.” . 


2 
પ્ર૦ સૂર્યના ડાધા ઉપરથી આપણુને શું ઝાન મળે છે ?. 

“ ઉ તે ડાથા પશ્રિમ ભણી ગતિ કરતા માલમ .પડે છે, તેમાંતા 
જાઇ ડાધાને એળખી રાખીતે પશ્ચિમ ભણી અદશ્ય થતો નિહાળીયું 
' તો ખાશરે બાર દિવસે પૂર્વ તરફ દેખાઈ ૨૫ દિવસે અસલ સ્થળે 

આવશે. એ ઉપરથી જણાય છે કે સૂર્ય પોતાની ધરી ઉપર્‌ તિરતર 
દૂરે છે, અતે આશરે ૨૫ દિવસમાં એક મદક્ષિણા 'પૂરી કરી રહે છે. 

પ્રન સૂર્યમાં દેખાતા ડાધાતું વણુન કુર, 

ઉ૦ સુર્ય ઉપર દેખાતા ડાધા એ મર્યતા તેજોમય પૃષ્ઠમાં વાયુએથી 
ભરેલાં બાફાં છે આ વાષુએ નીચેથી પ્રકાશતે બહાર નીકળી જવા ' 
દતા તથી, પણુ તેતુ' શોષણુ કરે છે. એમાંતા કેટલાક ડાધા લાખે 
માધ્રલના વિસ્તારવાળા છે. તેએ હમેશાં બદલાયાં કરે છે. એકનો 
એક ડાધે! અમુક વખતે દેખાયા પછી અદસ્ય થાય છે, એનું જેવામાં 
શાવ્યું છે કે દર્‌ ૧૧ વર્ષે તેમતી સખ્યા વધારેમાં વધારે હેય છે. 

મ્રે૦ સૂર્ય ઉપરાં આવરણો ગણાવો. 

' ઉ (૧) તેજવરણુ, [૨] રગાવરણુ અને [૩] મુકુટાવરણુ. 

પેર તેજાવરણુતુ વ્ણુન કરો. 

ઉહ સૂર્યતા વયલા ધટ ભામતે તેજવસ્ણુ કહે છે, આ આવશલ 
લોહું, નીકલ, રૂપું સોનું, ઇત્યાદિ કેટલીક ધાતુએનતી વરાળ અતે 
વાયુઓતનુ' બનેલું છે. સૂર્ય માંની કેટલીક વરાળ શ્રાતી બનેલી - છે તે 
અધ્ાપિ જાણુવામાં આવ્યું તથી, ન 

પ૦ ૨માવરણ વિષે શું જણા છે !. 

ઉડ આ આવરણુ તેજવરણુતી ઉપર દેય તેમાં ચપ પ્રકાશ આવે 

“છે, તે પૂટ'ની આસપાસ ક કારો માઈલ” પ મરું: ક દલી, 
પ ક છે... ક રા 


“અન 


પ૦ મુકૂટાવરણ વિષે શુ' જાણુ છે ? 

'ઉ૦ ર'ગાવરણુની આસપાસ લાખો માઇલના વિસ્તારમાં પ્રસરે 
જરે પરંતુ તે શાનું બન્યુ' છે તે અધ્યાપિ જણુવામાં આવ્યું નમી, 

પ્ર૦ આ આવરણેોનોા ઉપયેગ કહે. . 

ઉ૦ જે આ આવરણો ન હોત તો "પૃથ્વી પર્‌ હાલ પડે છે તેથી 
અમણુ તાપ પડત, 

પ૦ એ આવરણો ૩યારે જેઇ શકાય છે 
' ઉ2 જેમ દિવસે સૂર્યતા ' પ્રકાશતે લીધે તારા દેખાતા તથો તેમ 
આવરણો જેઇ શકાતા તથી. તથાપિ સુષતું' ખષ્રાસ મેહણુ યાય છે 
જયારે ર્‌ગાવરણુ અને મુકુટાવરણુ જોઇ શકાય છે, આંખે ઝાંઝવા ન 
વળે તેટલા માટે સભારમાં તેતી સામું જેઇએ તો વચલે પ્રકાશિત 
તેનવરણુતો ગોળા દણિએ પડે છે. 


૦ ઓવરણો ઉપરાંત સુર્યમાં જે ચળકતા ટેકા દેખાય ણે તેતુ 
વણુંન કરે. 


ઉ૦ એ હેકાએ સૂર્યમાંથી નીકળતા પ્રકાશિત વાયુના સમૂહે 
શેઇ કોઇ વાર તેએ તેજવરણુથી દૂર લાખે માઇલ લગી લાંખા 
“ય છે, તેઓમાં દમેશ્ાં રર૬ા૨ થાય છે, અતે તેમતી મતિ કોઇવાર 
એક સેકન્ડે દોઢસો -માધલ હે. છે. 

. “પ9 સુર્ય ઉપર તોફાનો શ્રાથી દેખાય" છે ? 

_ ઉડ સુર્ષતુ' વાયુરૂપી દ્રવ્ય અતિશય ગરમ હવાને લીધે તમા 


સોક્ાતો ચાય છે, અને તેતે લૌધે' વતા પૂ હ ઉપર પ તર્‌ શર હર 
 “ચલપાયલ થમા કરે છે. ર! 


* ૫9-સુર્યની મહળ્ઞા કે 
. ઉં પિની સધળી' પે. અને પાશ. મૂળ 1 અને: કપ 


ણ 

સૂર્ય છે. સૂર્ય વડેજ પૃથ્વી ઉપર રાત્રિદ્વિસ, ગાતુશેદં વ વરસાદ વગેરે 
શધળા દેરફાસે થાય છે. પ્રાણીએ અને . વનસ્પતિતાં જીવન . તેતા 
| વૂડેજ ટજી રહ્યાં છે, તેથી તેજ સૃષ્િતા આધાર છે. વળી સૂર્યમાંથી 
પૃથ્વી વગેરે સર્વ ગ્રહો, ઉપત્રહો ઉદ્ભવ્યા છે, માટે તેજ સૃષિવું 
આદ્કિરણુ છે એમ કહેવાય છે. આજ કારણુથી પ્રાચીન આર્ય-્રષિ 
મુનિએએ સર્જ દૈવી શક્તિઓમાં તેતી અમાર શક્તિ માતીને તેતી 
સર્વ સ્થળે સ્તુતિ કરી છે, સકળ શાસ્રતા સારરૂપ શ્રીમદ ભગવત 


ગીતા ગણાય છે, અને તેતા તત્વરૂપ ગાયત્રીમ-ત્ર છે, તેમાં પણુ સૂર્ય- 
નીજ સ્તુતિ કરેલી ' છે, 


૨૨. ચ'દ્ર. 


પ્ર૦ ચદ એ શુંછે ઃ 

ઉ એ ગેપેક આકાશી પદ્યર્થ છે, અતે દદ! ઉપત્રઉ છે. 

પ૦ ઉપમહતું લક્ષણુ રું ? 

ઉ૦ ઉપમ્રહે મુખ્ય ત્રહતી આસપાસ અમુક કક્ષામાં નિયમિત 
ગતિ કરે 'છે અને તેઓ સર્યતા તેજથી પ્રકાશે છે. 

પ્ર? ચળતી ગતિ કેટલી ફ્રે! . * 

ઉં ચ% પૃથ્યીતી આસપાસ ન દિવસમાં એક આંટો : ફ્રી 
રફ છે. આથી ચદમાસતો કાળ ૨૯ દિવસને! છે. 

પ૦ ચળ%તી કળા દેખાવાનું કારણુ શું? ર 

“ઉ૩ ચ% પોતાની ધરી ઉપર તેમજ પૃથ્વીની આસપાસ સરખી 

વખતમાં ફરી રહે છે તેથી તેતો એકજ ભાગ દગેશ્ર પૃથ્વી ઉપરથી 

_“જેઇઃ શકાય છે. હવે તે સર્યતા તેજથી પ્રકાશે છે, તેથી સુદ્તાં પખ- 
માર તૈ ધામે કમે વધારે વધારે દખાતો જઇ પૂહિમાને શસ 


ભખોા દેખાય છે, અતે વદના પખવાડીઆંમાં ધટલો જઇ અમોસનેઃ 
'લ્વિસે' બિલકુલ દેખાતો અ અર્થાત્‌ _ સુદમાં તેતી કળા વધેઃ છરે, 
અને વદમાં ધટી ”ય છે. . 
પ્ર૦ સૂર્ય ગ્રદણું એટલે શું ? અને તે શાથી થાય છે!. 
ઉલ સૂર્ય અને. પૃથ્વીતી વચ્ચે ચદ્રનો અપારદર્શક ગોળા આવ- 


વાથી પૃથ્વી ઉપરથી સુર્ય જોઇ શકાતો નથી, પરતુ યદ્ર નાનો 
હોવાને લીધે સૂર્યતો અમુક ભાગ ઘેરાય છે. બરાખર્‌ વચમાં આવી 


જાય છે ત્યારે સૂર્ય કકણુ આકારે દેખાય છે. આમ સુર્ય દેખાતો 


બધ થાય છે ત્યારે તેતું મહણુ થયું એમ કહેવાય છે. આ સ્થિતિ 
અમાસતે દ્વિસે આવે છે, માટે સૂર્ય મ્રહણુ અમાસને દિવસેજ થાય છે. 


પ્રબલ ચળ સહણ એટલે શુ*? અને તે શ્રાથી થાય છે 
ઉત ચર અને સુર્યની વચ્ચે પૃથ્વી આવે છે ત્યારે સૂર્યનો પ્રન 
કાશ ચદ્ર ઉપર જતાં રોકાય છે, તેથી પૃથ્વી ઉપરથી ચદ્ર નઇ 


શકાતો તથી. તેતે ચમ્રહણ કહે છે, ચમ્રહણુ પુતમેજ થાય છે 
કારણુ કે તે દિવિસે સુર્ય અતે ચદતી વચ્ચે પૃથ્વી આવે છે. 


9 દરેક પુતમે ચ ગ્રહૂણુ અને ધેમ અમાસે સૂર્ય ગ્રહણુ 
થતાં નથી તેતું કારણુ શું ? 


ઉત દરેક પુતમે કે દરેક અમાસે ચ%, પૃથ્વી અતેં સૂર્ય એક 
'સીધી લીટીથી આવર્તા નથી. કારણુ કે દરેકની 'કક્ષા જુદી જુદી 


, ફેય છે. ચદ પાંચ ૨ અશ ઉંચે અથવા તીચો અ જય છે તધ 
મહણુ થર્તા નથી. 


_  -મે૦ચ%નાં કઇ વજન અતે અતર કહો. ઈ 
““. ઉંઝ પૃધીથી તે. મે લાખ, ચાળીસ દંજાર પ્રાઈલ' દુર: છે. સુ 
તજન. પૃથ્વીના ૮૧ મા ભાગનું છે, અતે પૃથ્વીતા જ. મા. શામ કે” 

યં શે (હદ છે. પા ઉપર. શું ચાર્મ ડી સા પડ. 


* જેટલું આકર્ષણુ ચ ઉપર થાય છે, તેથી પૃથ્વી ઉપર્‌ જેતુ' વજત 
“૪ શૈ્‌ર્‌ થાય તેનુ' વજત ચદ્ર ઉપર માત્ર એક શેર્‌ થાય. 
“.. શ્રઉ દૂરબીન વડે જેવાથી ચ'તુ' કયું ફયું અવલોકત શેઇ 
 ડહકયું છે ? “ * 
' ઉહ નરી આંખે જેવાથી તેના પૃષ્ઠ ઉપર જે ડાધા જણાય. છે 
તે દૂરખીત વડે નેતા પવ'તે! છે એમ સાખીત થયું છે. તેમાંના કેટ 
લાક તો લગભગ ખે મેલ જેટલા ઉંચા છે. પહેલા તેતે વિદ્દાનો 
' મુકાઇ ગએલાં સમુદ્રના તળીઆં માતતા હેતા, વિદ્દાનતોના અતુમાન 
'મ્માણે ચ'ર ઉપર વાદળાં કે વાતાવરણુ »'૪ તથી. અને તે ઉપરધી 


એમ પણુ સાખીત થાય છે કે તેના પૂણ ઉપર્‌ પાણી, વનસ્પતિ કે 
કોઇ પ્રાણી ત હોતાં ઉજડ ગેળે છે. 


પ્ર ચ% દરરિજ બખ્બે ધડી મોડો ઉગે છે તેતુ' કારણુ રું ? 

ઉટ પૃથ્વીની ગતિ ચદ કરતાં વધારે છે તેથી. ચદ દરરોજ 
થોડા થોડો પાછળ પડતો જાય છે. એ પાછળ પડવાનું અતર્‌ એક 
અશ્ચ જેટલું હોય છે, અને ચદ્તે એક અશ અતર ચાલત્રાતે લગભમ 
પ૪ મિનિટ વખત લાગે છે, માટેજ ચદ સર્યના સંબંધમાં પોતાતે 
અસલ સ્થળે ખે ધડી મોડે આવી શકે છે. એમ કરતાં પદર દિવ* 
સમાં ત્રીસ ધડી મોડો ઉગે છે એટલે રાત્રિએ બીલકુલ ઉગતોજ તથી, 
 “ "પ્રે? વદ ત્રીજતી સત્રિમે ચદ કયારે ઉગશે ? 
ઉ૦ પ્રુણિમાના દિવસે સૂર્ષ તો અસ્ત થતાંજ ઉગે' છે, "અને 
.. “વદમાં દરરોજ ખખ્ખે ધડી મોડે ઉગે એટશે. ત્રીજને દિવસે ૭ ધડી 


* ક 'મષા પછી ચડતો ઉદય થશે. 


પ્રહ સુદ સાતમતી રાત્રિએ ચનો ઉદય કયારે પ્રો? 
"ન" ઉક અમાવાસ્યાને દિવસે ચર્યતા ઉદય સાથેજ ચળતો ઉદમ થાય 


૭૪ 


'ભને સુર્યતા અસ્ત સાથેજ ચહરો અસ્ત ચાય છે. વદ પડવાને દ્વિસે * 
સર્ષોદ્ય પછી બે ધડીએ ચદ ઉગે એટલે રાત્રિએ બે ધડીજ માત્ર : 
સ્હીનતે આથમી જય. એજ પ્રમાણે , સાતમને દિવસે સુર્યોદય પછી 
૧૪ ધડોએ ઉગે માટે રાત્રિએ પ્રયમતી ૧૪ ધડી તેતુ' અજવાળુ' 
મળી શકે. 

પ્ર૦ એક રાત્રિએ ખે વાગે ચદ અસ્ત પામ્યો ત્યારે તે દિવસે 
8૪ તિથિ દશે ! ( સાધારણુ રીતે ૭ વાગે સુર્યાસ્ત ગણુવો. જ 

ઉં રાત્રિના પહેલા ભાગમાં અજવાળુ રેહું માટે સુદતુ' પખ- 
થાડોયું હશે, અજવાળુ' પહેલા આઠે કલાક એટલે ૨૦ ધડી રહયું છે 
સાટે સુદ ૧૦ હેવી જેઇએ. 


૨૩. અ'દરના ગ્રહો-ભુધ અને શુક 


પ૦ સર્યમાળા કેને કહે છે ? 

ઉ૦ સુર્ય અતે તેતી આસપાસ ફૂરતારા આકાશી પદાર્થને. 

પ૦ કયા કયા આકાશથી પદાર્થો સુર્યની આસપાસ ફરે છે ? 

ઉડ ગ્રહે ( ઉપમ્રહ ધુમ અથવા હ તાશ 
અને ખરતા તારા. 

પ૦ ગ્રહ કરોને કહે છે ?: 

ઉ પૃથ્વીની પેઠે સૂર્યની આસપાસ (તારા પેકલાક 2 ક મોળા છર 
“તેમને ગહ કહેવામાં આવે છે. 
: કેલ. મહે. કમા ' કયા ર્ર ઉ" ડા ી 
ઉ ખુધ, શક, પૃથ્ી, મગળ, ચુર# શ, ડેતસ અને રસ 
પ્ર૦ ઉપમ્રક એટલે શુ? 4 
ઉ જે ગ્રહ મમ્મ મતી આસપાસ: રે કે ચ આત 


₹ ભાસપાસ ફરે છે માટે ચ% એ રચય ઉપગ્રહ વાધ જુ 
૬.” ઉપમ્રહો બીજા કેટલાક મ્રહોતે પણુ છે. 
૧9 તારા કેતે કહેવાય ? 

ઉ૦ અ'ારી રાતે આકાશ તર૬ દષ્ટિ કરતાં અસખ્ય માંદરણુ! 
કશાય છે તેમને તારા કહે છે. તારાએ એ સૂર્યો છે, અને ન 
સર્યતે જેવું આજુબાજુ ફ્રતારં મંડળ છે તેવું એ દરેકતે છે 

પ્ર? મહ અને તારામાં ટ્રેર શે ? 

ઉ૦ ગ્રહોનું તેજ સ્યિર્‌ હેય છે, અને તારાઓનુ' તેજ હાલતું 
હેય છે. આ ભેદને લીધે તેએ સહેલાઈથી એળખાઇ આવે છે. 
વળી પ્રહો પોતાનાં સ્થળ બદલે છે, અતે તારાએ આજુખાજુના 
તારાએના સબધમાં પોતાતા સ્થળ બદલતા તથી. 
 શજ્રૂ9 તમામ મ્રહ્ેતી કઇ ક૪ ગતિ હેય છે ? 
ઉંટ પોતાતી ધરી ઉપર ફ્રવાતી અથવા દેનિક ગતિ અને 


સુર્યની આસપાસ ફરવાની અથવા વાર્ષિક ગતિ એવી ખે પ્રક્ટરતી 
તે દોય છે. 
પ્ર? કક્ષા કેને કહે છે, 


*_ ઉ મ્રહતા સૂર્યની આસપાસ ફરવાના માર્ગને કક્ષા કહે છે. 
શ્રદ્ધ પોતાના આ માર્ગ માંજ [નિયમિત ભ્રમણુ કવી કરે છે. 


પ્ર? અદરતા મહે એટલે રુ? 


ઉત? જે મહેતી કક્ષા પૃથ્વીતો કક્ષાની અધર્‌ આવી જતી. 
ક તેતે અ'લતા ગ્રહો કહેવામાં આવે. છે. 


' પ્ર? બહારના મ્રહો એેટલે શું ?” 
'  ઉ૩ જે મરહોતી કક્ષા પૃથ્વીની હ્રાતીન બહાર આવેલી લેમ 
ના એ ખફારના મહે  કેકેવામાં. ભાગે. ફે. ર 
મેક. અતા, મે કેયા? : : ક 


પૂજ્ય 

ઉંડ મુધ અને શુક. 

પ ૦ બહારના મહે કયા ? 

ઉં? મંગળ, ચુરૂ, શનિ, યુરેનસ અને નેપગ્યુત. 


પ્રહ સૂર્યની પાસેમાં પાસે કયો! મ્રહુ છે ? 
ઉડ યુધ, 


પ૦ પૃથ્વીતી પાસેમાં પાસેનો મરદ કયે ? 
ઉ૦ શુક, 
પ્રે? મહેતા વાષિક ભ્રમણુતો આધાર શાતા ઉપર છે? 
ઉદર જેમ સૂર્યથી અ'તર વધારે તેમ તેના વાર્ષિક ભ્રમણુતો 
“કાળ પણુ વધારે. 
કે૦ બુધ અને શુક્રતા વાર્ષિક બ્રમણુનો કાળ કેટલે છે ? 
ઉત મુધ ૮૬ દિવસમાં ( કોઇક મને ૮૮ દિવસમાં ) અને શુક 
૨૨૪ દિવસમાં (કોઇક મતે ૨૨૫ દિવસમાં ) સર્યની આસપાસ 
. ફેરી રહે છે. 
મે૦ ગરમી અતે પ્રકાશનું પ્રમાણુ યુધ તયા શુક ઉપર પૃથ્વીને 
સુકાખલે કેટલું હરો ? 
ઉંટ પૃચ્ત્રી કરતાં ગરમી અતે પ્રકાશ બુધ ઉપર સાતગણાં અને 
શુક ઉપર્‌ ખમણાં પડે છે, 
પ૦ મુધ અને શક કયારે જેપ્ક શકાય ર્ર ઃ 
ઉત મને ગ્રહો સર્યોદ્ય પહેલાં થોડા વખત અને સૂર્યાસ્ત પછી 
શેડો વખત ફ્રિતિજ પાસે દેખાય છે, મુધ વધારેમાં વધારેદરેક વખતે 
“૧ કલાક અતે શુક ૩ કલાક દેખાય છે. જે દેડામાં ઇળ#ળુ' વધારે 
* વખત રહે છે તે દેશમાં મુધ જેઇ શકાતો તથી. જાપર્તિક નામે. 
અગોળવેત્તા પોતાની આખી જિદ્ગીમાં સુધ ગ્રદ જેઈ શો નહોતો.” . 


છઠ્ઠ 


૫. ય્રુધ અતે શુક્રના સુર્યથી અ'તર કેટકેટલાં છે. ? 
- ઉંટ પ્ુધ ૩ કરોડ ૫૦ લાખ અતે શુક ૬ કરોડ ૭૫ લાખ 
| સેલને અ'તરે છે. 
 શજ્રઉ બુધના દેખાવતું વર્ણુન કરો, 

ઉ૩ ચ'દ્રતી પેઠે એની કળા બદલાય છે, પણુ અતિશય નાતો 
તથા ધણા દૂર હોવાથી તે જેઇ શકાતો નથી, ઝે નરી આંખે ચળ 
ફતા અતે પીળચટો દેખાય છે. 

પ્ર? શુકના દેખાવતું વર્ણુત કરો. 

ઉર ચદ્રતી પેઠે શકતી કળા બદલાય છે તે દુર્બીનમાંથી નને 
' શકાય છે: પણુ ગ્રહની લંબગોળ કક્ષાને લીધે કોઇક વખત તે પૃથ્વી- 
ની પાંસે અને કેદ વખતે દૂર દેખાય છે. જ્યારે પાસેમાં પાસે આવે 
જ ત્યારે પૃથ્વીથી તેતુ' અતર અહી કરોડ માદ અને દૂર દોય છે 
ત્યારે સોળ કરોડ માઇલ હોય છે. આથી કક વખત શુડ મોઢા 
ગોળના અળાયા રૂપે તે! કોધ્ક વખતે નાના ગોળાનાં ખડ રૂપે દેખાય 
છે. આકાશ્ઞમાં સર્વ મ્રહેમાં એ ધણેજ પ્રકાશિત અને સુંદર છે, તેથી 
એને એળખવાની ઝાઝી મૃશ્કેલી પડતી તથી, અ'ધારી રાતે પણુ 
એતુ' તેજ આવે છે. એકલે! એજ ત્રહ અસુક ૯૬ લગી સૂર્યના 
તેજની અવગણુના કરી કોઇ કોણ વાર્‌ દિવસે પણુ દેખાય છે 
ખુધતી પેઠે એ મહ પણુ કોઇ કેઈ વાર સખ્યાકાળે પથ્િમમાં 
અને પ્રાતઃકાળે પૂર્વમાં દેખાય છે, : ગામડાના લોકા એતે “ &ગલીઉ” 
નામથી ઓળખે છે. 
“ શ્રૂબ શુકુતા પ# ઉપર્તુ' તથા વાતાલરણુવું વર્ણન ફરે, 
ઉ૦ સર્વ મ્રહેમાં શુક્ર પૃથ્વીને ધણી વાતે મળતે। આવે છે, 
-શ્રથ્વીની માફક તેની આસપાસ વાતાવરણુ વીટાએલું છે; પર્‌'તુ તેમાં 


૭. 
તિસ્તર ઝટલાં બધાં વાદળા હોમ છે કે તેમાંથી નઇ શકાતું નથી. 
ચ#ની દુરખીનમાંમી તેના પછ ઉપર પર્વતો દેખાય છે, 

આપણી પૃથ્વીના જેવો શુકપર ત્તુભેદ થાય છે, પરંતુ પૃથ્વીની 
ધરી કક્ષા સાથે ૬૬3 અતા ખૂણે કરે છે અને શકતી ધરી એથી. 
મોટો ખુણે! કરે છે તેયો એ ન્ેદ વધારૈ ચમત્કારી હોવો જેઇમે, 

પ ૦ કયા મહે નરી આંખે જોઇ શકાતા નથી? % 

ઉ૦ યરેતસ અતે નેપ્ચ્યુન ઘણા દુર હોવાયો તરી આંખે જે 
શ્રકાતા નથી. 

પ્રન આપણા ન્યોતિઃશાસ્રીએ કયા કયા ગ્રહ ગણે છે ? 

ઉ૦ બુધ, શુક, રવિ, ચ, મગળ, બદસ્પતિ, શનિ, રાહુ અને 
કેતુ એ નવ મ્રહ્ધો ગણે છે. 

પુરવણી. 

પ્રન દ્રબ્યતું મોટું લહ્ષણુ કયું ? 

ઉત ભાર કે વજત એ તેતુ' મુખ્ય લક્ષખમુ છે. 

પ્રમ અવકાશ એટલે શુ' ? 


ઉમ ખાલી જગા. 

૫૦ આ ચોપડીમાં આપેકા વિધાના પાઠો સળધી વિશેષ 
માહીતી મેળવવો હેય તો કયાં પુસ્તકો ઉપર્થો મળી શકે ? 

3૦ ૭૬ થી હ૪ સુધીતા પાઠો પદાર્થવિઝાનમાંથી, «૫ મે 
પાઠ શરીરશાઅરમાંથી અતે હં, ૯૭ અતે €૮ મે! પાઠ ખગોળમાંથી : 
લીધેલા છે, માટે એ પુસ્તકોમાંથી [વરોષ હકીકત મળી શકે, 
પ્રિમ હયો કરતાં પાણીમાં અવાજની મતિ આઠ ગણી અને પાણી 
કરતાં લાકડામાં સોળ ગણી હોય છે-એમ છેવાનું કારૂણુ શુ ? 


પટ ક 


ઉ૩ પદ્દર્થનો રજકણ! જેમ પાસે હેય તેમ છેજારાતી અસર 


ુ ય આગળ વધે માટે તકર્‌ પદાર્થમાં વધારે વેજથી અવાજ ગતિ 
કેરે છે. 


પ્રડ પૃથ્વીના પરથી તેતું મધ્યબિ'દુ કેટલું દૂર હશે ? 

ઉત શુમારે ૪૦૦૦ સેલ. 

પ્ર ખોશક ખરાભર તહે ચાવવાથી શું તુક્શાન થાય છે ? 

પ૦ પાયતક્િયાના આરભ મોંઢામાંજ થાય છે. મોંઢામાં નીચલા 
જડખાંતી દઢતા મૂળ પાસે ખે ગાંઠો હોય છે. તેમાં થુ'ક રૂપે ઝેક 
જતની પ્રવાહી ખોરાકમાં મળે છે. ખોરાક બરાબર ચવાય તો તે 


રસ વધારે મળે, અતે ખોરાકમાંતા પેજવાળા પદ્દાર્થમાં રાકરાતત્ત્વ 
છુટુ' પાડી તેતે પચાવવામાં મદદ કરે છે. જ કોળીએ ખરાખર ન 


ચવાવ તો એ પેજવાળા પદાથ ને પચનવાતુ' કામે જડરતે કેરેવુ' પડે. 
છે, તેથી જદરને વધારે શ્રમ પડે છે. 


પ ૦ ખોરાકમાં રહેલા તત્ત્વ પ્રમાણે તેતો વર્ગ પાડો, 


ઉ૦ ૬ નાઇ્રાજતવાળા-દિદળ ધાન્ય, ચણા, વટાણા, વાલ, 
મગ, વગેરે એ માંસ વધારે છે. . 
૨. લોટવાળા કે ધેજવાળા--એક દળઓઆં અનાજ, ધઉં, 
બાજરી, મકાઇ વિગેરે, એ ગરમી ઉત્પન્ન ફરે છે. 
૩ તેલી--તેલ, થી ચરબી વગેરે. એ પણુ ગરમી ઉત્પન્ન ફરે છે, 
૪. ક્ષાર્વાળા--મોઠું, ચુનો, ખાર, અતે શાકભાજીમાં સમા* 
મેલા ક્ષાર એ હાડકાંતી બ ધારણુમાં ઉપયોગી છે. 
કરડ '“ બુષ અતે શુક સૂર્યાસ્ત પછી થેડે। વખત અને સૂર્યાદ્ય 
પહેલાં શોડો વખત દેખાય છે, ” એ વાકયમાં શો ખામી છે $ 
 ઉ૩ “ ખુધ અને શુક કોઇવાર સૂર્યાસ્ત પછી થોડો વખવ અને 
કોણવાર સૂર્યોદય પહેલાં થોડો વખત દેખાય છે.” એમ કહેવુ” જોઇએ. 


૮૦ 


૦ ઉપર જે તિયમ ખતાવ્યો તેતું કારણુ સું ? 
ઉ? એ ખને મ્રહોની કહ્ના પૃથ્વીની કક્ષાની અ'૬ર છે. તેયી તે: 
પૃથ્વી કરતાં સર્યતી પાસે છે. તેમાંનો બુધ સૂર્યની ધણો સમીપ છે. 
તૈથી તે આપણી ડાબી મેર એટલે સયતી જમણી મેર હેય છે તે. 
વારે તે સર્યની સાથે ફેરી તેતી કેડે તુરત આથમતો દેખાય છે; અ! 
પણી જમણી મેર એટલે સૂર્યની ડાબી મેર હેય છે ત્યારે તે સૂઈ 
આગળ જઇ તેની પહેલાં આથમે છે અતે તેથી માત્ર પ્રાતઃકાળે 
[ઠમલીઉં) દણિએ પડે છે. એ વેળા તે સૂયોદયતી થેડોવાર ૫ 
ઉગે છે. - ન 
એજ પ્રમાણે શુક પણુ સર્યતી આસપાસ ફરવામાં પોતાન 
કક્ષાના જે સ્યળમાં હોય છે તે સ્થળ પ્રમાણે સર્યાસ્ત કેડે અથર 
સર્યોદય પહેલાં બહુધા દષ્ટિ પડે છે, 
પ૦ એ ખે ગ્રહમાંત! કયાનું અવલોકન સારી રીતે થઇ શકે 
ઉ૦ શકતું, કારેષ્યુ કે તે સર્ષનતી છેક સમીપ ન હોતાં દુર છે 
સુર્યાસ્ત પછી ખુધ કરતાં વધારે વખત રહે છે તેથો તેતું અવલે 
ચધ શકે છે, 
# . મર આપણા જીલ્લામાં મૃગજળ ફર્યા અતે કયારે જેવ! 
અઆવેઝે ? 
ઉ૦ માતર્‌ તાલુકાની લીબાસી તરફની કાળ ક્ષાર ભૂમિમ 
સ્ૃગજળને દેખાવ ઉત્હાળાની ત્રડતુમાં તાપને પ્રમગે દૃષ્ટિએ પડે જે. 
પ૦ દીવે વાંચતી વખતે કેવો પ્રરાશ સારો ગણાય ? 
ઉંટ ઝાંખે- દીવે વાંચવું તુકસાતકારક છે; પરતુ જે પ્રા! 
પૂરતો હેય તો લીલો પ્રકાશ આંખતે લાભકારક છે. ' 


સમાતસે. 


સૃથના. 


નમક હવા આં સાન્યની તેમજ બિટિશ રાનયતી રાદ્ધાઓમાં ' 
ચાલનાં સુજરાતી,ઇકેજી વિગેરે તમામ પુસ્તકો તથા સેશનરી ક 
મળે છે. જથ્દાબ'ધ લેનારને સાડ ફમીરાન આપવામાં આવરે, બહારે 


મામળતા એડ રેપર પુરછું આગ આપવામાં આવશે. 


માયા તરફથી મગર ઘેલા પુસ્તકો, 


શેમત, શે, અ, પા, 


૧, ગુ. બીન ધેશ્ુની તાહ, [આ શકા તવા 

 શધૌરણુ પ્રમાણે તમામ વિષશો સાથે ), 

૨. પ્ર, બીભ ધોરણની નોર. 

૨, મુ. ચોથા ધોરખુનીતોટ. 

૪. ગુ, પાંચમાં ધોરણની નોટ. 

પ, ગુર છઠ્ઠા 

, ડની પ્રાઇમર તયા _શિક્ષાી ભામ ૧ લાના 
અચું તરતુમાં સાંછેત, 

૭. હિન્દી શિ વલ ભાંગ ૨, “તા અથ તરજુમાં સઠિત 

૮ કે*ોરરરૂપે સરહત ધો. 1 ધુ. માર્સ ૨ જી 


શ. ક» કક કૈ ડી ક" થં 
1 77 »/ “# જ ઈ. #$ફ ફ## 
11. 07૪ #ઇ) 2% ૪ ચુ. ટે યો 
૧૧, 1$# 1# #» ષે ચૂ. #1 7 ધં 
હ, હં 74 વિત પ ફે $# કૈ મન 
૧૪. કણી 


લ્‌, પ્રતો પે વડોદર સુનો પ છાતદાશ, 


ઉ “૦૦, વરે પ. 


ળક હા૪ કન 1૮2 હૂર 


ધૂન શા, ૬# # ઇક [ૅ* 


ર સ્ક 4 કત કૂં, 


પ 
હાદ ષ્ચ્ક 


ઉં કપ નં ૯ ઉં, 
ર પ્‌ ણ! 
[0 સહકાર: હૃ 85 ડર ર 
જપ્ક્ઝયકટપ્કાર' 
ફી દરકે પક ૬, 
ક્ર કહાલ છે હા 


છું “નકફેપ્કદ્‌ 


બ્ન્ન્ન્ન્ 
ઉંઝા હ 


૧8, શરતખ' । ઝશતાતતરકૂપે સ્‌યળ ક પો, પ માટે ફ--૧૦૬ 
૧ણ, ધો. 1 મંડે ૦ન-ફન૦ 


૧૮, મતોજશપે મામશિકતા ધર્મ તથા ખારોગ્મવિદય, 
... પમ્રબ્મવદાર  તીચેતા' શિશ્વામે કર્ષૉઈનન” 


પણી મૂળછભ્રાઈ ઉપાધ્યાય. 
ક”, “સેન્ડ પમ્દીશર.. .. ક 


| દા તધ 





ક કેટલાન્નારાં: કાકુ. હ કા 


